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Résumé

Ce travail porte sur une synthése bibliographique pour mettre en évidence I'intérét du
jujubier (Ziziphus mauritiana), associée a une méta-analyse de travaux antérieurs.
Plusieurs parametres ont été étudiées (organoleptiques, biométriques, phytochimiques,
anatomiques, biochimiques et physico-chimiques).

Sur la base des études organoleptiques et biométriques, il a ét¢ montré que les fruits
de Z. mauritiana pendant le stockage perdent du poids, de lacidité¢, changent de
couleur et leur teneur en acide ascorbique régresse également, le rendement maximal
est obtenu avec le macérat éthanolique des écorces des racines et le décocté aqueux
des feuilles.

L’¢tude phytochimique montre que les écorces des racines sont riches en saponosides,
en flavonoides, en mucilages, en leucoanthocyanes et en coumarines. Cependant, les
composés les plus abondants dans les feuilles sont: les oses, les holosides, les
polyuronides, et les saponosides.

L’¢tude anatomique de la section transversale des feuiles a révélé quelles se
composent de I'épiderme, du sous épiderme, d’un tissu vasculaire et d’un grand
nombre de cellules parenchymateuses autours des faisceaux vasculaires.

L’analyse biochimique et physico-chimique montre que le frut de Ziziphus
mauritiana est riche en protéines, en vitamine C, en sucres solubles, en acides
organique et en ¢léments minéraux (magnésium, phosphore, calcum et en fer).

Notre synthése révele que cette plante a une grande importance et plusieurs
utilisations dans differents domaines.

Mots clés : Ziziphus mauritiana, parametres organoleptiques, biométriques,
anatomiques, phytochimiques, biochimiques, physico-chimiques.



Abstract

This work relates to a bibliographic synthesis to highlight the mterest of the jujube
tree (Ziziphus mauritiana), associated with a meta-analysis of previous work. Several
parameters were studied (organoleptic, biometric, phytochemical, anatomical,
biochemical and physicochemical).

Based on organoleptic and biometric studies, it was shown that the fruits of Z.
mauritiana during storage lose weight, acidity, change its color, and their ascorbic
acid content also regresses, the maximum vyield is obtaned with the ethanolic
macerate of the bark of the roots and the aqueous decocté of the leaves.

Phytochemical studies show that the barks of the roots are rich n saponosids,
flavonoids, mucilage, leucoanthocyanins and coumarins. However, the most abundant
compounds in the leaves are: oses, holosides, polyuronides, and saponosides.
Anatomical study of the cross-section of the leaves revealed that it’s composed by an
epidermis, sub-epidermis, vascular tissue and a large number of parenchymal cells
around the vascular bundles.

Biochemical and physico-chemical analysis shows that the fiuit of Ziziphus
mauritiana is rich in protein, vitamin C, soluble sugars, organic acids and mineral
elements (magnesium, phosphorus, calcium and iron).

Our synthesis reveals that this plant has great importance and several uses in different
areas.

Key words: Ziziphus mauritiana, organoleptic, biometric, anatomical,
phytochemical, biochemical, physico-chemical
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TSS : les solides solubles totaux
uv : Ultra-violet

HCl : Acide Chlorhydrique
FeCl; : Chlorure de Fer.

mf : matiere fraiche

ms : matiere séche

FAA : formol acide acétique
AGI : acides gras insaturés

AGS :acides gras saturés.

Ex EtOH : extrait a I'éthanol.

Ex MeOH : extrait au méthanol

APG : Angiosperm Phylogeny Group
DCM : dichlorométhane

FAO : Food and Agriculture Organization
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GLOSSAIRE

(Dictionnaire médical, 2017 ; dictionnaire botanique, 2014 ; dictionnaire
larousse, 1964).

Antalgique : qui est propre a calmer la douleur. "Se dit d'un traitement, d'une attitude
prise ou d'un mouvement exécuté dans le but de minimiser ou d'éviter une douleur”
Anthocyane : pigment végétal rouge, violet ou bleu des feuilles, des pétales et des
fruits, situé dans les vacuoles des cellules.

Anti-inflammatoire : qui agit contre les ¢états inflammatoires en faisant régresser ou
disparaitre les manifestations caractéristiques.

Antioxydant : prévient 'oxydation et I'altération des tissus et des cellules.

Astringente : est une substance qui provoque la contractiondes tissus et des
vaisseaux sanguins et qui stimule la coagulation du sang.

Caroténoides : tétra-terpenes apparentés aux caroténes et abondamment répandu
dans les régnes animal et végétal (xanthophylle, lycopéne).

Cicatrisantes : qui favorise la cicatrisation de plaies et la fermeture de blessures.
Crevassée : présent des fentes profondes a la surface.

Diurétique : qui augmente la sécrétion urinaire en agissant a différents niveaux sur la
fonction rénale.

Emollient : qui adoucit et relache les tissus.

Flavonoides : métabolites secondaires de plante, polyphénol dont la structure de base
est formée par deux cycles aromatiques reliés par trois carbones : C6-C3-C6, chaine
souvent fermée en un hétérocycle oxygéné hexa- ou pentagonal, responsable de la
couleur des fleurs et des fruits et antioxydant.

Kwashiorkor: est un type grave de malutrition dont sont victimes les
jeunes enfants dans les communautés vivant dans des régions tropicales rurales et
défavorisées.

Mucroné : avait une pointe dure et raide, a 'extrémité d’un organe végétal.

Phagédénique : qui s'étend en surface et en profondeur malgré les traitements
appliqués.

Polyphénol : composé chimique renfermant plusieurs fonctions phénol.
Revigorants : substance destinée a donner de I'énergie.

Sédatif : qui agit comme un calmant.


https://www.doctissimo.fr/html/grossesse/accouchement/15573-reconnaitre-contractions.htm
http://www.doctissimo.fr/sante/Dictionnaire-medical/anomalie-congenitale-de-la-coagulation
https://www.doctissimo.fr/html/psychologie/psycho_pour_tous/index_enfant_bebe.htm
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Introduction

La biodiversité végétale constitue un ensemble des ressources biologiques vitales
pour les générations futures. De nombreuses especes végetales sont utilisées par
I'Homme en tant que plantes médicinales ou alimentaires, parmi ces plantes on a
choisi de mener une étude sur le jujubier (Ziziphus mauritiana Lam), qui appartient
a la famille des Rhamnaceae, c’est un arbuste buissonnant de 3 a 10 m de hauteur,
largement répondu dans les zones arides et semi-arides de I'Afrique de louest, le
bassin du Tchad, I'Afrique orientale de la Nubie au Mozambique, 'Angola et déborde
jusqu’en Asie (Fekih, 2009 ; Dupont et Guignard, 2012)

Cette ¢tude vise a mettre en évidence les propriétés organoleptiques, biométriques
et anatomiques, ainsi que la composition de cette plante en métabolites primaires et
secondaires a travers la réalisaton d’une synthése bibliographique des travaux
antérieurs qui a ét¢ imposée par les circonstances particulieres qu’a connu l'année
pédagogique en cours, liées a la propagation de la pandémie du Covid 19.

Certains paramétres de cette étude ont ét€ comparés avec d’autres travaux portants
sur deux autres especes qui appartiennent au genre Ziziphus, i s’agt de I'espece
Ziziphus jujuba et de 'espéce Ziziphus lotus.

Ce travail est constitu¢ de trois chapitres :

Le premier chapitre renferme une synthése bibliographique, dans laquelle nous
avons évoqué les caracteres généraux du (Ziziphus mauritiana Lam), les diffrentes
utilisations et I'influence des ennemis naturels sur le développement de cette espece.

Le chapitre matériel et méthodes comporte le matériel végétal et 'ensemble des
méthodes expérimentales utilisées dans les articles scientifiques sélectionnés qui sont
en relation avec le théme abordé dans notre mémoire de fin d’étude.

Le dernier chapitre représente une meéta-analyse de plusieurs travaux antérieurs,
afin de relever les caractéristiques biométriques, organoleptique, anatomiques et
biochimiques de cette plante, ainsi qu’une discussion générale de cette méta-analyse.

Ce travail est cloturé par une conclusion générale qui résume les principaux acquis
de ce travail et ouvrira quelques perspectives envisagées pour la poursuite de cette
thématique de recherche.




Chapitre I :
Partie bibliographique



Chapitrel :

Partie bibliographique

I. Généralités sur ’espece Ziziphus mauritiana

I.1. Présentation du genre Ziziphus :

Le jujubier appartient a la grande famille des Rhamnaceae

et au genre Ziziphus qui

comporte environ 40 especes (tableau I), dont les plus connues sont Ziziphus
mauritiana Lam (Jujube de I'Inde, appelé aussi pomme surette) et Ziziphus jujuba
Mill (Juyjube de Chine). Ces deux espéces produisent des fruits comestibles (Fekih,
2009 ; Dupont et Guignard, 2012).

Tableau I : Principales especes appartenant au genre Ziziphus.

Espéce Synonymes Aire géographique | Références
- Ziziphus Ziziphus insularis Son aire géographique | (Munier, 1973)
mauritiana Lamk: le | Smith englobe les zones
jujubier de I'inde arides et semi-arides
de I Afrique de l'ouest,
le bassin du Tchad,
IAfrique orientale de
la Nubie au
Mozambique,
I'Angola et déborde en
Asie, Inde.
- Ziziphus jujuba Ziziphus vulgaris Son aire géographique | (Munier, 1973)
Mill : Lamk. englobe la Mongolie,
le jujubier d'Asie ou | Ziziphus sinensis la Chine
de Chine, ou jujubier | lamk. septentrionale, le
commun. Ziziphus mairei Turkestan, I'Inde, le
Dode. Pakistan et
Ziziphus I' Afghanistan.
officinarum
Medic.
Ziziphus sativa
Gaertn.
- Ziziphus lotus Ziziphus sylvestris | Son airre géographique | (Munier, 1973)
Lamk : le jujubier de Mill. englobe I'Afrique du
Béribérie. Ziziphus parvifolia | nord, la Libye, le sud
Del. et sud-est de I'Egypte,
I Asie mineure,
Chypre, | a Grece,
I Afghanistan.
- Ziziphus Ziziphus Son aire géographique




Chapitrel : Partie bibliographique
nummularia Burm le | rotundifolia Lamk. correspond au (Munier, 1973)
jujubier du désert Ziziphus domaine botanique
saharo-scindien. microphylla Roxb. saharo-sindien =
Ziziphus paliurus Sahara (Hoggar),
Willd. Mauritanie (Adrar
Soutouf, Adrar Tamar,
Hodhi), Boucle du
Niger (Bourem a
Gao), Pakistan, Inde
(Secteur ouest).
- Ziziphus spina- Ziziphus africana Son aire géographique | (Munier, 1973)
christi Willd : le Mill comprend le Moyen
jujubier de Palestine Ziziphus Orient, ' Asie mineure,
ou a épines du Christ | sphaerocarpa I'Tran, la Nubie
Tulasne (bordure égyptienne
Ziziphus nabeca de | a Mer Rouge), le
Eorsk Sahara centre —
Ziziphus Namur africain (I'Air etle
Engler Tibesti), la bouche du
Niger, le Tchad
(Baguirmi), I'Ethiopie.
Ziziphus mucronata : | Ziziphus adelensis (Neoetal, 2011)
Jujube de I'hyéne Del Son aire géographique
Ziziphus mitis A correspond a la
Ziziphus mucronata |Mauritanie, Sénégal,
Willd Niger, Mali, Soudan,
Ethiopie, Asie tropicale
Ziziphus obtusifolia | Condalia obtusifolia | Texas, Arizona, (Elizabeth et al,
Va : Nouveau Mexique, 1981)

Totebush, condalia

Nord du Mexique




Partie bibliographique

Chapitrel :

Floride

(Islam etal,
2015)

Condalia celata Judd

Ziziphus celata Judd:
et DW Hall

Jujube de florida

Ziziphus parryi Ziziphus parryi Var |Sud de la Californie (John et Sawyer,
Torr : microphylla Mexique 2012)
Jujube de parry
Ziziphus rugosa Lam | Aucun synonyme n’a |Himalaya (Kekudaetal,
été enregistré 2011)
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I.2. Présentation de I’espece Ziziphus mauritiana
I.2.1. Taxonomie etnomenclature de la plante :
I.2.1.1. Classification phylogénétique :

Selon la derniére mise a jour de la classification phylogénétique des angiospermes
APG 1III (2009), I'espece Ziziphus mauritiana est classée de la maniere suivante :

Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Clade : Angiospermes
Clade : Eudicotes

Clade : Rosidés

Ordre : Rosales

Ordre : Rhamnales

Famille : Rhamnaceae
Genre : Ziziphus

Espece : Ziziphus mauritiana

Nom binomial : Ziziphus mauritiana lamk.

1.2.2. Description botanique :

Ziziphus mauritiania est un arbuste buissonnant de 3 a 10 m de hauteur (figure 1) a
cime arrondie et assez dense, il est reconnaissable par une écorce peu crevassée, gris
brun (Geerling, 1982) avec des fissures longitudinales (Depommier, 1998) fibreuse
et rougeatre a l'mtérieur.

Les rameaux, fins, pubescents, sont garnis d'épines aigués brunes, disposées a
laisselle des feuilles par paire, I'une droite et acérée, lautre treés recourbée comme le
pouce et I'index (Von Maydell, 1983).
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Figure 1: Arbuste de Ziziphus mauritiana

Source : https://uses.plantnet-project.org/fr/Fichier:Jujube

(Consulté le 23/06/2020 a 10:12)

Les feuilles sont petites simples alternes, pétiolées et caractérisées par un limbe de
formes variables (elliptique, ovale ou subordiculaires) a bord finement crénelé, a
sommet arrondi et mucroné, a base arrondie ou subcordée, symétrique ou presque
(figure2), long de 1,34 7 cm et large de 1 a 4 cm (Arbonnier, 2000).

Figure 2 : Feuille de Ziziphus mauritiana

Source : https//jardin-secrets.com/jujubier-de-maurice. html/

(Consulté le 12/07/2020 a 11 :56)



https://uses.plantnet-project.org/fr/Fichier:Jujube
https://jardin-secrets.com/jujubier-de-maurice.html/
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Les fleurs sont petites (3 a 4 mm de diametre) et pédicellées (1 a2 3 mm de long)
(Arbonnier 2000). Elles sont pentaméres, duveteuses, actinomorphes et bisexuées, de
couleur vert-blanchatre ou jaunatre (figure 3).

Figure3 : Les fleurs de Ziziphus mauritiana

Source : https//jardin-secrets.com/jujubier-de-maurice. html/

(Consulte le 120/07/2020 a 11 :56)

Les fruits sont des drupes glabres, globuleuses ou ellipsoidales. Leur diamétre varie
de 1,5 a 2 cm pour les especes sauvages et plus ou moins 4 cm pour les especes
horticoles ( Depommier, 1988) .

Chaque fruit contient un gros noyau enveloppé dans une pulpe blanchatre plus ou
moins farineuse. La peau est initialement verte, virant au jaune-vert puis au rouge-
brun au cours de la maturation (figure 4). En effet, les fruits immatures ne sont pas
sucrés et ont un golt astringent, tandis que les caractéristiques organoleptiques des
fruits trop mirs dimmnuent considérablement (Azam-Ali et al, 2006).

Figure 4 : Les fruits de Ziziphus mauritiana

Source: https://www.amazon.fi/Ziziphus -Mauritiana-chinoise-indienne-ju jubier/dp/B01F7XYOA G

(Consulte le 12/07/2020 a 13 :00)



https://jardin-secrets.com/jujubier-de-maurice.html/
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L’espéce Ziziphus mauritiana est reconnue par son systtme radiculaire pivotant et
puissant, lui permettant de se développer sur une variété de sols. Ses racines arrivent a
s'ancrer entre les rochers et pénctrent profondément dans le sol. De ce fait lI'espece
résiste bien au vent (Depommier, 1988).

1.2.3. Origine et distribution géographique de la plante :

Le juyjube indien (Ziziphus mauritiana) est origmaire de I'Asie centrale et s'est ensuite
propagé a I'Afrique du Nord et a I'Inde en passant par I Afghanistan, la Chine du Sud,
la Malaisie et I'Australie (figure 5). Il était utilisé vers 1000 ans avant notre ere et est
maintenant largement naturalis¢ sous les tropiques (Afrique, Amérique centrale et du
Sud et Antilles), dans les fles du Pacifique et dans la région méditerranéenne (Orwa
etal. 2009 ; Morton, 1987 ).

Il n'est commercialement mmportant qu'en Inde et en Chine (Orwa et al, 2009 ). En
Asie du Sud-Est, on le trouve principalement en Thailande (Latiff, 1991 ).

Cette espece est bien rependue en Algérie particulicrement dans la région d’Annaba,
surnommée la-bas «Balad Al-Unnab » ou «Bled Al-Annab », c’est-a-dire la ville des
jujubes, a cause de la grande abondance de ce fruit.

B
-~
>N

Figure 5: Répartition géographique de l'espéce Ziziphus mauritiana dans le
monde

Source : _apps.worldagroforestry.org (consulté¢ le 12/07/2020 a 23 :09)



https://www.feedipedia.org/node/1650
https://www.feedipedia.org/node/1650
https://www.feedipedia.org/node/16484
https://www.feedipedia.org/node/1650
https://www.feedipedia.org/node/16488
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1.2.4.Ecologie de la plante
1.2.4.1. Conditions climatiques :

L’espéce Z. mauritiana trés rustique, se comporte le mieux dans les climats chauds
et secs bien arrosés pendant la période de végétation. Le facteur semblant Limiter son
extension et sa culture serait une humidité élevée (FAO, 1982).

Le jujubier de I'inde est rencontré dans les régions soumises a une pluviosité comprise
entre 125 et 2300mm ou les températures présentent des €carts absolus de 6° a 49°C
(FAO, 1982).

Selon Von Maydell (1983), les précipitations annuelles tolérables par I'espéce varient
entre 150 et 500mm.

Depommier (1988) note que lespeéce supporte bien les longues sécheresses (6 al2
mois par an) et les pluviométries comprises entre 200 et 600mm.

Elle serait également présente sous des climats froids ou tres pluvieux (dans des zones
recevant pres de 2700mm de pluie par an et a des températures minimales absolues de
-7°C. Elle supporterait de faibles gelées en hiver et des températures élevées en été.
C'est une espece grégaire. Cependant, les résultats des travaux de Neya (1988)
montrent que laire de distribution de l'espéce se limite a une pluviométrie mférieure a
1000mm.

1.2.4.2. Conditions édaphiques :

Le systéme racinaire pivotant de l'espéce lui permet de se développer sur une large
variété¢ de sols.

L'espéce se développe bien sur les sols sableux, limono-sableux profonds a pH
neutre ou faiblement alcalins (FAQ, 1982) tout en évitant les sols argileux.

Selon Depommier (1988), cette espéce croitrait également sur des sols de fertilité
médiocre a pH acide ou alcalin plutot sableux et bien drainés que sur les sols argieux
a engorgement temporaire.

Z. mauritiana est fréquemment rencontrée en association avec Acacia seyal sur les
sols peu évolués. Selon Neya (1988), tous les peuplements de Ziziphus mauritiana
recensés en association avec Acacia seyal étaient sur ces types de sol.
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1.2.4.3. Saison de maturité et de récolte des fruits de Ziziphus mauritiana :

En Inde, Ila croissance annuelle deZ. mauritiana cesse généralement en
novembre. Les vieilles feuilles tombent de mars a avril et les nouvelles feuilles
apparaissent presque simultanément.

Ainsi, larbuste est sans feuilles pendant une courte période, sauf dans les zones
séches. Les fleurs apparaissent de juillet a octobre et les fruits se forment peu de

temps apres, restant verts pendant environ 4 mois avant de jaunir & maturité de février
a mars (Gupta, 1993 ; Luna, 1996 ).

Dans la nature, Z. mauritiana donne généralement de bons fruits chaque année a
partir de I'age de 3 ans ( Singh, 1989 ).

Le World Agroforestry Centre (2002) rapporte que les arbustes cultivés du jujubier
de I'inde ont une croissance rapide mais fait remarquer que dans des conditions
naturelles, ils peuvent pousser lentement.

1.2.4.4. Maladies et ravageurs de Ziziphus mauritiana :

L’espece Z. mauritiana est sujette aux attaques de la plante parasite Cuscuta reflexa ,
qui doit étre immédiatement retirée des plants productifs si elle est présente. De
nombreux ravageurs et maladies attaquent les arbustes de Z. mauritiana, les insectes
se nourrissent de la séve et les larves de nombreuses espeéces d'insectes défolient cette
plante. Parmi les foreurs de fruits ou les mouches des fruits qui causent de graves
dommages figurent Meridarchis scyrodes et Carpomyia vesuviana ( Singh,
1989 ; Gupta, 1993 ).

Lors d'é¢tudes sur le terramn menées dans le Madhya Pradesh, en Inde, 13 espéces
d'insectes ravageurs (dont Achaea janata et Thiacidas postica ) ont été enregistrées
causant des dégats considérables a Z. mauritiana, ce qui a entrainé une baisse de la
qualit¢ et de la quantit¢ des fruits ( Vyas, 1996 ).

L.2.5. Propagation et multiplication :

L’espece Ziziphus mauritiana se multiplié bien par boutures. Celles-ci doivent étre
prélevées sur du bois d'un an. Les éclats de souches, lorsque de vieux plants doivent
étre sacrifiés, constituent d'excellentes boutures (Munier, 1973).

Les boutures mises en pot ou en poche de plastique doivent rester au moins deux ans
en pépinicre avant d'étre mises en place. Les plants issus de boutures sont d'une mise a
fruits plus précoce.

Le marcottage donne d'excellents résultats et ce procédé est largement utilisé.



https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#1100ABFC-B1BF-4E64-87E0-7301BABA47C4
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#E24B6A29-7D54-49D1-842F-3D740A4491D9
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#5962C0EF-C19F-49C7-89C3-CBD8DDBDE3CE
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#5593B404-E3EE-4F56-98D9-9D51104A7FD7
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#5962C0EF-C19F-49C7-89C3-CBD8DDBDE3CE
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#5962C0EF-C19F-49C7-89C3-CBD8DDBDE3CE
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57556#1100ABFC-B1BF-4E64-87E0-7301BABA47C4
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Le greffage du jujubier est peu employé, car il passe pour étre difficile et ne donne
que des succes tres limités. Donc il doit étre effectué avec beaucoup de soins.
Différentes méthodes de greffage sont utilisées : greffe en fente, en sifflet (Inde), en
écusson, dans les pays méditerranéens, cependant la greffe a langlaise semble donner
de meilleurs résultats (Munier, 1973).

I.2.6. Composition chimique :

Les fruits, les feuilles et les tiges des plantes appartenant au genre Ziziphus
représentent les parties qui ont suscit¢ I'intérét de quelques travaux de recherche en
vue d’étudier leur composition chimique (tableau II).

Des analyses au niveau de I'écorce de la tige de Ziziphus mauritiana ont montré la
présence des alcaloides, des stérols, des tri-terpenes, des saponosides, des tanins et
des flavonoides. Plusieurs cyclopeptides d’alcaloides ont ét¢ isolés a savoir
Amphibine B, C, E, F ; mauritine A, B, C, D, E, F, H (Bah, 2005).

Les principaux sucres identifiés au niveau des feuilles de Ziziphus mauritiana étaient
le rthamnose, le glucose et le galactose. Des études effectuées sur ceux-ci ont montré
quils étaient riches en acides gras et plusieurs ¢éléments minéraux comme le fer, le
calcum, le magnésium et le zinc (Yansambou, 2002).

Tableau II : Composition moyenne des fruits frais de Ziziphus mauritiana lamk
(FAO, 1982).

Humid ité 64 a 85%
Protéines 0,7a2,2%
Lipides 0,1a0,3%
Sucres et amidon 20a32%
Matieres minérales 0,4a0,7%
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L.2.7. Intérét et usages de la plante
I.2.7.1. Usage traditionnel :

Les racines sont utilisées contre les maladies vénériennes comme la syphilis, mais
aussi dans les cas d’empoisonnement et d’indigestion en association avec Borreria
verticillata, Euphorbia balsamifera, Prosopis africana, Leptadenia hastata,
Stereospermum kunthianum (Kerahro et Adams, 1974). Les décoctions des racines
sont utilisées comme ténifuges et leurs poudres dans les pathologies de la cornée
(Neuwinger, 1997).

Selon Depommier (1988) les racines astringentes prises en décoction soignent la
diarrhée et sont utilisées dans le traitement des hémorroides.

L’écorce du tronc a une bonne réputation antalgique douce. On I'associe quelquefois a
celles de Lannea acida dans ce but. Il est utilis¢é également chez les enfants
rachitiques, anorexiques et atteints de kwashiorkor en décoction, en association avec
les écorces de Sterculia setigera, d’Acacia macrostachya et d’Acacia albida. Chez
les peuls toucouleurs, en plus des indications antalgiques, on retrouve en outre la
poudre d’écorce en usage interne pour les hémorragies post-partum (Kheraro et
Adam, 1976).

Au Sénégal, les feuilles sont utilisées en externe pour les ulcéres phagédéniques
(lavage avec le macérat suivi de lapplication de la poudre (Kerahro et Adams,
1974).

Au Burkina Faso les feuilles fraiches sont utilisées dans le traitement de la diarrhée.
(Burkill, 1997) Elles sont aussi appliquées sur les plaies pour les soulager
(Depommier, 1988).

Les rameaux sont utilisés dans le traitement de la coqueluche (Depommier, 1988).

Les fruits, écrasés ou pressés, servent a soigner les maux d’oreilles. Ils ont la
réputation d’étre antivarioliques, anti furonculeux et actifs sur la rougeole. Ils sont
febrifuges tonifiants et revigorants ; c’est pour cela qu’ils sont conseillés pendant les
convalescences (Depommier, 1988).
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1.2.7.2. Usages alimentaires :

Le fruit est en général la partie la plus intéressante du jujubier. il est consommé frais
ou séché, pouvant étre dans ce dernier cas réduit en farine pour diverses utilisations
alimentaires ~ (giteaux ou pains, condiment, boisson de rafraichissement)
(Depommier, 1988).

La pulpe séchée donne une farine qui une fois comprimée permet d’avoir des petits
pains de saveur agréable, utilisés comme provisions par les nomades lors de leurs
grands déplacements. Les grames quant a elles sont une grande source de maticres
grasses. De plus, des recherches ont montré que T'huile de jujube est de qualité
équivalente a celle de T'huile de baleine. Enfin les feuilles sont ajoutées comme
légume dans le couscous (Yansambou, 2002).Le pouvorr calorifique des fruits atteint
pres de 4900 kcalkg (Depommier, 1988).

1.2.7.3. Utilisations médicinales de Ziziphus mauritiana :

Des études phytochimiques sur I'espece Ziziphus mauritiana ont montré la présence
de plusieurs groupes chimiques dans des différentes parties de la plante tous reconnus
pour leurs propriétés pharmacologiques. Les saponosides, les flavonoides et les tanins
tous extractibles par I'eau, peuvent seuls ou dans une synergie d’action, étre
responsables des activités antioxydant et anti-hyperglycémique, les  travaux de
Sawadogo (2012) et Diallo (2004) confrment donc en partie les utilisations
médicinale des plusieurs parties de la plantes dans le traitement du diabéte.

Des travaux sur les feuilles de Z. mauritiana ont montré leur pouvoir cicatrisant,
hémostatique, antiseptique, stimulant, tonifiant, anti-diarrhéique (Malgras, 1992),
antiscorbutique, anti-inflammatorre, dirétique, émollient, hypotenseur et sédatif
(Fortin et al, 1997)

1.2.7.4. Autres utilisations :

Le bois du jujubier est résistant aux termites, durable et facile a travailler. Il est utilisé
pour la fabrication de manches d’outils, d’ustensiles de cuisine, de jougs de beeuf, de
lits et de jouets. Il sert aussi & la construction de bateaux et plus fréquemment a celle
des maisons et greniers sous forme de poteaux, piquets ou de chevrons de toiture. Les
branchages épineux sont utilisés en guise de clotures. C’est par ailleurs un bon bois de
feu et un bon charbon de bois (Depommier, 1988).
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Notre travail est basé sur une étude rétrospective portant sur des travaux antérieurs
réalisés sur le jujubier. L’espéce traitée dans cette étude est: Pespece Ziziphus
mauritiana (jujube de I'inde) qui est en relation avec le théme abordé dans ce
mémoire de fin d’étude.

Nous avons sélectionné plusieurs articles qui ont abordé les paramétres suivants :

- Les paramétres organoleptiques et biométriques

- Les parametres phytochimiques

- Les parametres anatomiques

- Les paramétres biochimiques et physico-chimiques

Le recours a la réalisation d’une synthése bibliographique de travaux antérieurs
sur le juubier (Ziziphus mauritiana) a ¢ét¢ imposée par les circonstances
particuliéres qu’a connu 'année pédagogique en cours, liées a la propagation de la
pandémie du Covid 19, qui nous a empéché de concrétiser la démarche
expérimentale que nous avions tracé, bien que nous avons récolt¢ et séché le
matériel végétal nécessaire pour 'étude (Annexe A).
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II.1. M atériel :

I1.1.1. Matériel végétal utilisé :

A travers les articles scientifiques consultés, les différents organes végétaux étudiés
pour chaque espece, sont représentés dans le tableau III, on y retrouve également des

nformations sur le lieu de récolte.

Tableau III : Informations sur les espéces et les organes étudiés dans chaque article

ainsi que leur lieu de récoltes.

Espéces étudiées | Parties utilisés Lieu de récolte Références
bibliographiques
Ziziphus Fruits Sénégale pour les | (Danthu et al,
mauritiana Lamk variétés 2002)
autochtones :
-Variété Sindia :
village Sindia
(14°35°N,
17°03°W)
-Variét¢ in Bandia :
Station
expérimentale de
Bandia  (14°34°N,
17°01°W)
Pour la  variété
mtroduite Gola :
verger expérimental
a Cambérene
(14°45°N, 17°
26’W) Inde.
Feuilles Blendio (région de | (Diallo et al,
Sikasso, Mali). 2004)
Muhavoor, prés de | (Sivasankari et al,
Rajapalayam al2017)
I'Inde.
Ecorces des | Gonsé, une localit¢ | (Sawadodo, 2012)
racines situiée  a 20 km
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d’Ouagadougou au
Burkina Faso.

I1.2. Méthodes :
I1.2.1. Paramétres organoleptiques et biométriques :
I1.2.1.1. Paramétres organoleptiques :

Les fruits frais de Ziziphus mauritiana ont ét¢ récoltés et stockés a température
ambiante 25-35°C puis ils ont €ét¢ soumis a une étude organoleptique par Azame-Ali
etal (2006)

Pareek (2001) a également étudié certaines caractéristiques qualitatives du cultivar
Umran de lespece Ziziphus mauritiana.

Différents extraits ont ét¢ effectués sur les écorces des racines et les feuilles de
Ziziphus mauritiana (Sawadogo.2012, Diallo et al. 2004), chaque extrait a été
caractéris¢ pour déterminer le rendement, I'aspect et la couleur.

I1.2.1.2. Paramétres biométriques :

Selon le protocole suivi par Danthu et al (2004), une ¢étude biométrique a été réalisée
sur les fruits de deux variétés autochtones (Sindia et Bandia) et une variété mtroduite
(Gola), Une premicre séric d’analyses a ét¢ réalisée sur ces jujubes (fruits frais). Une
seconde série de mesures a porté sur des fruits séchés en étuve a 50 °C pendant 24 h
pour les fruits sauvages et 60 h pour la variété Gola.

I1.2.2. Paramétres phytochimiques :

Les analyses phytochimiques ont été¢ réalisées par Sawadodo (2012) sur les écorces
de racines et par Diallo et al (2004) sue les feuilles de Ziziphus mauritiana. Les
réactions de caractérisations, ont ét¢ réalisées en vue de rechercher les principaux
groupes chimiques présents chez cette espece grace a des réactions en tubes.

Les résultats sont présentés de la maniére suivante :

Réaction franchement positive + + + +

Réaction positive + + +

Réaction moyennement positive + +

Réaction louche +

Réaction négative 0
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I1.2.3. Paramétres anatomiques :

Selon le protocole de Sivasankari (2017) une €tude anatomique a ¢€té réalisée sur les
feuilles fraiches de Z. mauritiana. Les échantillons ont ét¢ coupés et lavés a leau
courante pour élimmer la saleté. IIs ont suivi une série de traitement chimiques et de
coloration, ont ¢ét¢ fix¢ dans du FAA (formol - 5 ml acide acétique -5 ml et 70%
d'alcool éthylique - 90 ml) pendant 24 heures. Apres fixation, ils ont été
soigneusement lavés a leau distillée, déshydrat¢ et incorporé dans de la cire de
paraffine. Puis les spécimens inclus dans la cire de paraffine ont été sectionnés en
utiisant microtome rotatif. L'épilation était faite par la coutume procédure. Les
sections ¢étaient tachées avec du bleu de toluidine selon la méthode publiée par
O’Brien et coll. (1964). La ou c'est nécessaire, certains les coupes étaient également
colorées avec de la safranine et du vert rapide.

Des photographies de différents grossissements ont été prises en utilisant un appareil
photoghraphique numérique Nikon (12 méga pixels) et pour observations normales,
un champ clair a ét¢ utilisé.

I1.2.4. Paramétres biochimiques et physicochimiques :

Une ¢étude biochimique détaillée a été réalis¢ par Danthu et al (2002) sur trois lots de
jujubier (Sindia, Bandia et Gola)

Les teneurs en composés organiques et en éléments minéraux de chaque type de
fruits frais ou séchés ont ¢été exprimées pour 100 g de matiere comestible
correspondant a la matiére fraiche (mf) des fruits frais ou des fruits séchés et pour 100
g de matiere séche (ms). Ces mémes auteurs ont également réalisé :

Un dosage des protéines selon la méthode de Kjeldhal (1982).

- Un dosage de la vitamine C par chromatographic en phase liquide et lecture
sous UV (200 nm).

- Un dosage des lipides par pesée des matieres grasses apres extraction au
Soxhlet en utilisant 1’éther diéthylique.

- Un dosage des sucres réducteurs totaux et des sucres solubles totaux par

les méthodes colorimétriques selon le protocole de Miller (1959) et de

Dubois et al. (1956) respectivement.

Le taux de cendre des écorces de racines de Ziziphus mauritiana aété évalué par
Sawadogo (2012).
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III. Meta-analyse de travaux antérieurs
II1.1. Etude des paramétres organoleptiques et biométriques des fruits
II1.1.1. Caractéres organoleptiques des fruits :

Selon les travaux d’Azame-Ali et al (2006), les fruits de Ziziphus mauritiana sont
souvent stockés en tas a 'ombre ou dans des salles de stockage, mais il est préférable
de stocker dans des emballages tels que : les sacs de jute, les sacs en filet, ainsi que
les sacs et les boites en polyéthylene. Selon le cultivar et les conditions, les fruits
peuvent étre conservés de 4 a 15 jours sans perte de leur qualité organoleptique.

Pareek et al (2001) ont rapporté que durant le stockage, les fruits perdent du poids et
se ratatinent, changent de couleur du vert jaune ou jaune doré a gris orange et perdent
leur acidité, les résultats de cette étude ont été récapitulés dans le tableau IV.

Tableau IV : Changements typiques des caractéristiques qualitatives du frut de
Ziziphus mauritiana stocké a température ambiante (Pareek 2001).

Fruit de Ziziphus mauritiana (Cultivar Umran)
Paramétres de quantité A la récolte Aprés 9 jours de stockage a
30-35°C
Couleur Jaune doré Gris orange
Les solides solubles totaux (TSS) (%) 17,5 19,5
Acidité (%) 0,21 0,12

Dahlia (2018) a montré¢ que les fruits de jujubier sauvage étaient caractérisés par une
variation de la couleur du péricarpe. Quatre couleurs de fruits étaient enregistrées pour
I'ensemble des populations ; jaunatre (0,11%), marron (52,44%), marron claire
(17,55%) et marron foncé (29,88%) (Figure 6). Cela est di principalement aux
conditions de stockage et de séchage auxquels sont soumis les fruits apres leur récolte
ainsi qu’a la variété¢ et au stade de maturit¢ attent par les fruits au moment de la
récolte.
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Figure 6: Pourcentages des différentes couleurs des fruits présentes dans 'ensemble

des populations du jujubier sauvage (Zizyphus lotus).

Selon les travaux de Sawadogo (2012), plusieurs extractions ont ét¢ effectuées sur
I'écorce de racines de Ziziphus mauritiana pour la détermination de certaines

caractéristiques biochimiques. Le rendement, l'aspect et la couleur obtenus a partir

des écorces de racines de Ziziphus mauritiana sont consignés dans le tableau V.

Tableau V : Résultats d’une étude organoleptique des extraits obtenus a partir des

écorces des racines de Ziziphus mauritiana (Sawadogo, 2012).

Extraits Rendement (%) | Aspect Couleur
Décocté aqueux 13,80 Cristallin Orange clair
10%

Infusé 10% 14,80 floconneux Orange clair
Macérat aqueux 8 Cristallin Noiratre
(eau)

Macérat 22,9 Cristallin Jaunatre
éthanolique a froid

(ethanol 70%)

Ex DCM 0,4 Huileux Jaune
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Ex EtOH a chaud 12, 4 Huileux Brunatre

Ex MeOH 3.9 Huileux Brun

Digesté Eau 50°C
du marc épuisé 4,7 Cristallin Brun

Décocté Eau 100°C | 4,80 Cristallin Noiratre
du marc épuisé

Ex EtOH = extrait a I’éthanol ; Ex MeOH= extrait au méthanol

Ces résultats montrent que le rendement maximal est obtenu avec le macérat
¢thanolique préparé a partir des écorces des racines de Ziziphus mauritiana.

D’apres les travaux de Diallo et al. (2004), sur les constituants des feuilles de Z.
mauritiana plusieurs extraits ont ¢été réalisés, chaque extrait a ét¢ caractéris€ par sa
couleur et son rendement par rapport a la drogue séche. Ces éléments sont présentés
dans le tableau VL.

Tableau VI: Aspects, couleurs et rendements des extraits des feuilles de Ziziphus
mauritiana par dif€rents solvants (Diallo et al, 2004).

Extraits Rendements Aspects Couleurs
(%)

Décocté 10.15 Poudre Vert

Macérat 4.84 Poudre Vert

Décocté aprés épuisement | 9.87 Floconneux Marron

Digesté apres épuisement | 3.91 Floconneux Marron

Le décocté aqueux, qui est la forme d'utilisation traditionnelle, a donné¢ un rendement
a lextraction del0.15 %, alors qu’il est plus faible par macération, ainsi on peut
admettre que la plupart des substances contenues dans les feuilles sont a caractere
hydrosoluble.
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II1.1.2. Caractéres biométriques des fruits :

Selon Danthu et al. (2002), les caractéristiques biométriques de deux variétés
autochtone (Var Bandia et Var Sindia) et une variété introduite de jujubier (Var Gola)
mtroduites au Sénégal, ont montré que les fruits de la variété introduite avaient un
poids et un volume 9 a 17 fois supérieur a ceux des plants de provenances locales
(tableau VII). Leurs noyaux représentent moins de 7 % du poids du fruit, alors que,
pour les variétés Sindia et Bandia, ce rapport a ét¢ d’un tiers. De ce fait, le poids et le
volume de la pulpe chez la variét¢é Gola sont 10 a 20 fois supérieurs a ceux mesurés
dans les deux lots de fruits provenant de jujubiers locaux.

Tableau VII: Quelques caractéristiques biométriques des fiuits de trois lots de
Jujubes d’origine différente récoltés au Sénégal (Danthu et al, 2002).

(a)Fruits frais (fruits de couleur jaune)

Variété (A) poids du | (B) poids de (C) volume (D) volume Rapport Rapport
étudiée fruit (g) la matiére du fruit de la (B/A) (B/A)
comestible du | (cm®) matiere
fruit (g) comestible
du fruit
(cnm’)
Gola 18,5 a 173 a 183 a 17,4 a 093 a 0,9 a
Bandia 2,1b I,5b 2,1b 1,70 0,73 b 0,78 b
Sindia Ll c 0,8 b Ll c 09 b 0,69 ¢ 0,76

(b) Fruits séchés

Variété (A) poids du fruit (g) (B) poids de la matiére Rapport (B/A)
étudiée comestible du fruit (g)

Gola 37a 26 a 0,73 a

Bandia 1,0b 0,5b 0,50 ¢

Sindia 0,8 b 04 b 0,56 b

a, b, ¢ : pour un méme type de fruit et dans une méme colonne, les moyennes suivies
d’une lettre différente sont significativement différentes au seul de P < 5 % (méthode
de Newman et Keuls).
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Le poids moyen des fruits de Gola récoltés au Sénégal est égal a 18,5 g Cependant, il
se montre un peu nférieur a celui obtenu en Inde : (20 a 24 g) d’apres les travaux de
Chovatia et al. (1991-1993), Cette variabilit¢ pourrait s’expliquer par des différences
environnementales (climat, sol), mais aussi par le fait que les fruits ont été récoltés sur
des sujets encore jeunes (premire année de fructification) et non taillés ; il a été en
effet démontré que la taille modérée des jujubiers permet généralement d’augmenter
la biomasse des fruits (Chovatia, 1993).

Selon Dahlia (2018), les caractéres quantitatifs de fruits de jujubier sauvage (Z. lotus)
ont révélé une variation dans la taille des fruits : de 11,166+ 0,915 mm a 12,979+
0,717 mm, pour la largeur, elle varie entre 11,223+0,884 mm et 13,503+0,822 mm et
les moyennes des poids des fruits oscillent entre 0,464+0,107 g et 0,871+0,134 g,

On déduit que le poids de fruit de Ziziphus mauritiana est plus important par rapport
au celui de lespece Ziziphus lotus.

I11.2. Etude des parametres phytochimiques :

Les essais phytochimiques effectués par Sawadogo (2012) et Diallo (2004) sur les
feuilles et les écorces de racines de Ziziphus mauritiana ont révéle la présence des
leuco-anthocyanes au niveau des feuilles et des écorces des racines. Par ailleurs, les
oses, les holosides, les hétérosides, les composés réducteurs et les tanins galliques
sont absents dans I’écorce des racines de cette espece.

Aussi, 1l a été constaté par ces auteurs que I'indice de mousse des saponosides est tres
¢levé au niveau des feuilles par contre il n’est que faiblement manifesté au niveau des
écorces des racines. Par contre, les tanins catéchiques sont fortement présents aussi
bien dans les feuilles que dans les racines (Tableau VIII).




Chapitre III :

Résultats et discussion

Tableau VIII : Résultats de la caractérisation des groupes chimiques dans les extraits
de feuilles et des écorces de racines de Ziziphus mauritiana (Sawadogo. 2012 ;

Diallo. 2004)

Groupes chimiques

Résultats des réactions en tubes

Feuilles Ecorce des racines
Coumarines (fluorescence UV 366 nm) ++ +4++
Flavonoides: génines flavoniques (Shibata) ++ +++
Flavonoides: hétérosides flavoniques (Shibata) | + + 0
Saponosides: mousse +4++++ +++
Saponosides: indice de mousse 1000 1000 250
Tanins: réaction avec FeCl3 ++++ ++
Tanins: réaction avec HCI ++++ 0
Tanins catéchiques: réaction de Stiasny ++++ +++
Tanins galliques: réaction de Stiasny ++ 0
Composés réducteurs +4+++ 0
Oses et holosides ++++ 0
Polyuronides (mucilages) +++++ +++
Stérols et triterpenes: hétérosides triterpéniques | ++ + + +++
(Liebermann)
Stérols et triterpenes: stéroidiques ++++ +++
(Liebermann)
Hétérosides cardiotoniques (Raymond — +++ 0
Marthoud)
Leucoanthocyanes ++++ ++++

Réaction franchement positive + + + +; Réaction positive + + +; Réaction
moyennement positive + + ; Réaction louche + ; Réaction négative O.

E
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Le criblage phytochimique montre également que les écorces des racines de Ziziphus
mucilages  (polyuronides), en coumarines, en
leucoanthocyanes et qu’elles contiennent d’autres groupes chimiques tels que, les
stérols et triterpénes et les flavonoides.

mauritiana sont riches en

La plupart de ces groupes chimiques sont hydrosolubles et pourraient E&tre
responsables des différentes activités aussi bien in vivo que in vitro et cela justifie la
pertinence de [lutilisation des feuilles et des racines  par les tradithérapeutes
(Amadou, 2006).

Selon Ghalem (2014), le screening phytochimique de I'espeéce Ziziphus lotus, qu’a
été réalisé sur les racines a permis de mettre en évidence une présence notable des
tanins, des saponosides et des composés réducteurs. Les flavonoides, les stérols et les
stéroides ¢étaient également détectés. Par contre ces métabolites n’étaient que trés
fablement représentés au niveau de la pulpe de cette espece (tableau XI).

Tableau XI: Résultats des tests phytochimiques des racines et de la pulpe de I'espéce
Ziziphus lotus (Ghalem, 2014)

Groupes chimiques Résultats des réactions en tubes
Racine Pulpe

Flavonoides ++ +
Tanins +++4 ++
Stérols et stéroides ++ +
Alcaloides + +
Saponosides +++ +
Composés réducteurs +++ +++

Réaction positive + + + ; Réaction moyennement positive + + ; Réaction louche +

Selon les travaux de Hamza et al. (2015), les essais phytochimiques effectués sur
I'extrait aqueux des feuilles de Zigyphus lotus ont révélé la présence des composés
phénoliques dont les tanins condensés, cependant, les saponosides et les alcaloides
n’étaient que tres fablement représentés (tableau X), ces résultats étaient
parfaitement en accord avec ceux de Borgi et al. (2007).
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Tableau X: Résultats des tests phytochimiques des feuilles du Ziziphus lotus
(Hamza et al, 2015).

Métabolites testés Remarques Résultats
Flavonoides Couleur orange claire ++
Tanins Couleur bleu verdatre +++
Tanins condensés Formation de précipité +++
Tanins hydrolysables Couleur bleu-noir +
Composés phénoliques Couleur bleu verdatre +++
Saponines Hauteur de la mousse = |+

0.5 cm
Alcaloides Couleur jaune +

+ Présence, ++ présence moins importantes, +++ présence plus importantes, =+
présence faible

II1.3. Etude des parameétres anatomiques :

Selon le travail de Sivasankari et al. (2017), sur I'é¢tude anatomique des feuilles
fraiches de Ziziphus mauritiana qui ont ét¢ récoltées et identifices par I'enquéte
botanique de I'Inde (mené par le centre régional du sud, Coimbatore), les échantillons
ont été coupés, lavés a I'eau puis soumis a plusieurs étapes de coloration.

La section transversale des feuilles a révélé qu’elle se compose de I'épiderme, d’un
tissu vasculaire et d’'un grand nombre de cellules parenchymateuses autour des
faisceaux vasculaires (figure 7).

Figure 7: Représentation d’une coupe transversale d’une feuille de Ziziphus
mauritiana et observé au microscope optique (G : 350X) (Sivasankari et al. 2017).
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La: lamina, GT : tissu au sol, Mu: mucilage, X : xyléme, Ph: phloéme, ADS :
épiderme supérieure.

Ce méme auteur a rapport¢ que les éléments du xyléme secondaire sont larges, et
anguleux, a parois épaisses et disposées de maniére compacte. Le phloéme secondaire
se compose de parois étroites et épaisses criblées, les cellules du parenchyme qui
entoure le liber sont remplies d’une substance dense de nature tanifere.

La couche épidermique supérieure se compose de petits murs anticlinaux polygonaux
¢épais et droits (figue 8).certaines cellules contiennent un dépdt dense de tanin. Ces
dernieres sont entourées d’une rosette de cellules radicalement allongées, I'épiderme
supérieur est apostomatique.

Figure 8: Représentation de I'épiderme supérieure observé au microscope optique
(G : 100X). (Sivasankari et al. 2017).

AW : paroi anticlinale, EC : cellule épidermique, Ta : tanin.

L’¢épiderme mferieure comporte des stomates dansement distribués, amnsi que des
cellules épidermiques qui sont petites, anguleuses épaisses droites avec des  murs
anticlinaux.

Les cellules de garde sont circulaires mesurant 20 x 20 pum le pore stomatique qu’on
appelle T'ostiole est proémment et elliptique (figure 9).
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1O

Figure 9: Représentation des stomates e observé au microscope optique (G : 100X).
(Sivasankari et al. 2017).

St : stomate.

I11.4. Etudes des paramétres biochimiques et physico-chimiques

I11.4.1. Parametres biochimiques :

I11.4.1. 1. Teneur en eau :

Selon les travaux de Danthu et al. (2002), la partie comestible de Z. mauritiana a
une teneur en eau comprise entre 59 et 68 % de mf (tableau XIII, Annexe B). Cette
concentration est proche des valeurs trouvées lors des travaux antérieurs (Toury et al,
1961). Les fruits de Gola ont été plus riches en eau (84 %). Le séchage a abaissé les
teneurs en eau a 20-23 % de mf, ce qui, selon Favier et al. (1993), correspond a un
état mtermédiaire entre fruits secs et demi secs.

Selon les travaux de Ghalem (2014), I'analyse du taux d’humidité de la pulpe et de la
racine de Ziziphus lotus a montré une faible proportion estimée a 8,90 % et 9,11%
respectivement.

I11.4.1.2. Teneur en composés organiques :

Selon Danthu et al. (2002), les jujubiers frais analysés ont une teneur en protéines
comprise entre 1,7 et 3,7 % de mfet 7,4 et 11,8 % de ms (tableau XIII. Annexe B).
Ces résultats sont du méme ordre de grandeur que ceux obtenus par Becker et Favier
etal. (1983, 1993).

E
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Cette méme étude a montré que les jujubiers autochtones du sénégal sont moins riches
en vitamine C par rapport aux études faites en Inde (Vashishtha, 1997. Chovatia et
al, 1989.1991). Dans le cas de Ziziphus jujuba la valeur de vitamine C est 194 mg
pour 100 g de la pulpe de fruits (tableau XIV. Annexe C)

Cependant, Mansour (2016), a rapport¢ que I'espece Ziziphus jujuba présente une
fable valeur en protéines égale a 2,88 % de ms, alors qu’elle est de 'ordre de 2,10%
dans la pulpe et 3,18% dans les racines et chez I'espeéce Ziziphus lotus d’apres les
travaux de Ghalem (2018).

Ces variations parfois importantes peuvent en partie s’expliquer par le fait que la
teneur en vitamine C dépend grandement de I’état de maturité a la récolte (Eromosel
et al, 1991 ; Mansour, 2016) et du type de la conduite culturale appliquée aux arbres
(Lal et al, 1980), ainsi que de la méthode de conservation et de stockage des fruits
apres la récolte.

Danthu et al. (2002) ont rapport¢ que les teneurs en sucres solubles sont proches. En
revanche, les jujubes frais de la variét¢ Gola ont été environ trois fois moins riches en
sucres que les fruits des lots de provenance locale, cette différence peut s’expliquer,
du moins partiellement, parla forte teneur en eau des fruits de la variété¢ introduite.

L’analyse de la composition en monosaccharides des extraits aqueux des feuilles de
Ziziphus mauritiana La CPG (Chromatographie en phase gazeuse ) a permis
d’examiné¢ plusieurs monosaccharides dans ces extraits aqueux (Tableau XYV.
Annexe D).

Le macérat contient majoritairement du glucose (25,98%), du rhamnose (24,55%) et
de lacide galacturonique (19,19%). Les digestés sont caractérisés par leurs teneurs en
acide galacturonique (35,56%), en rhamnose (18%) et en galactose (12%). Les
digestés aprés solvant contiennent majoritarement de lacide galacturonique
(34.03%), du rthamnose (22.51%), du galactose (12.5%).

La composition en sucres du décocté¢ de feuilles et de celle des feuilles épuisées par
les solvants organiques ont été présenté dans la (figure 10).
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Figure 10 : Composition en sucres du décocté des feuilles et celui des feuilles aprés
extraction par les différents solvants organiques (Diallo et al, 2004).

Le décoct¢ contenait (36,87 %) de polysaccharides, essentiellement composés de
gluicose, d'acide galacturonique et de rhamnose, avec respectivement (33,56 %),
(22,02 %) et (18,67 %). Le macérdit de feuilles ne contenait, quant a li, que
(27,17 %) de sucres.

Le décoct¢ aqueux des feuilles aprés épuisement par les solvants organiques avec
(45,57 %) contenait beaucoup plus de sucres que la forme d'utilisation traditionnelle,
le décocté aqueux, qui contenait (36,87 %) de polysaccharides. La teneur ¢€levée en
acide galacturonique (36,93 %) associée a celle du rhamnose (21,57 %) dans le
décocté aqueux épuisé peut laisser supposer quiil s'agit d'une pectine de type
rhamnogalacturonane.

Quel que soit le type de fruits frais ou séchés et la référence prise (mf ou ms), la
concentration en acides organiques des fruits du lot Gola (de 0,5 g Eq acide malique /
100 g mf) a toyjours ét¢é mf€rieure a celle des fruits locaux, quoique légerement
supérieure a celle mesurée en Inde : (0,30 a 0,35) g Eq acide malique pour 100 g mf
(Chovatia et al, 1989. Chovatia et al, 1991).

Selon Ghalem (2014), [Iévaluation des teneurs en métabolites primaires (protéines,
sucres, fibres et minéraux) de Zigyphus lotus, a montré que la pulpe est la partie la
plus riche en sucres (26.00%) par rapport la racine (8.71%). Cet auteur a remarqué
¢galement que les racines sont riches en fibres (47.90%). Par contre, les minéraux
sont plus abondants dans la pulpe (3.44%) que dans les racines (2.69%) (Tableau
XVI ; Annexe E)

Ghalem (2014) a également rapporté que la pulpe et les racines de Ziziphus lotus ont
des teneurs faibles en lipides (0,9% et 1,6% respectivement). Cependant, les acides

E
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gras, sont principalement de type insaturés (AGI) et son présentent au niveau de la
pulpe (60.95%) et des racines (46.16%).

Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que les valeurs maximales estimées par
Favier et al. (1993).

111.4.1.3. Teneur en élé ments minéraux :

Danthu et al. (2002) ont rapporté que les concentrations en calcium et en fer des
jujubiers locaux sont trés proches de celles trouvées dans la littérature (Booth et al,
1988 ; Becker, 1983. Toury et al, 1961 ; Chovatia et al, 1993) (tableau X). En
revanche, la teneur en phosphore des fruits secs récoltés était largement supérieure
aux résultats présentés par Becker (1983) et Favier(1993).

Les teneurs en magnésium, phosphore et fer des fruits du jujubier la variét¢é Gola ont
¢été supérieures a celles mesurées dans les fruits de variétés locales. Mais, au cours de
leur séchage des fruits, il y a une diminution systématique des concentrations en
¢léments minéraux: diminution d’un tiers pour le phosphore, de moiti€ pour le
calcum et le magnésium, des deux tiers pour le fer. (Danthu et al, 2002).

En comparant les résultats de la concentration en ¢éléments minéraux trouvés par
Danthu et al. (2002) de I'espece Ziziphus mauritiana avec ceux de Abdeddaim
(2016) qui a travaillé sur le jujubier sauvage (Z. lotus), nous avons constaté que la
pulpe de fruits de jujubier sauvage a une teneur en calcium trés proche a la teneur
trouvé chez Z.mauriritiana et la teneur en magnésium est trés élevé par rapport a
I'espéce Z. mauritiana par contre la concentration en phosphore et en fer est trés
faible a celle de Z.mauritiana (tableau X).
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Tableau  XI: Concentrations en ¢éléments minéraux des fruits de Ziziphus

mauritiana et Ziziphus lotus.

Espéce étudiées Type Calcium Magnésium Phos phore Fer Références
de fruit
mf ms mf ms mf ms mf ms
Z. Gola Frais 76d 488a 21c 137a 54b 403a 1,6¢ 8,5a | Danthu et
mauritiana al, 2002
Séché 204b  255b 62b 8lc 207a  267b | 2,2b
2,6b
Bandia | Frais 145¢  460a 36d 114b 77b 258b | 1,5¢
4.9b
Séché 380a  477a 88a 109b 209a  262b
2,9a
3,6b
Sindia | Frais 169bc  418a 45¢ 111b 59b 149¢ 1,7¢
4,1b
Séché 379a  475a 87a 108b 18la  248b
2,4b
3,0b
Z. lotus Séché 409,84-:0,00 397,91+18,82 | 10,62+1,70 1,33+0,01 Abdeddaim,
2016

mf : matiere fraiche ; ms : matiere seche. a, b, ¢, d : dans chaque colonne, les
moyennes suivies d’une lettre différente sont significativement différentes au seuil de

P <5 % (méthode de Newman et Keuls)

A partir de tous les résultats publiés par Danthu et al. (2002), on déduits que quelle
que soit I'origine des jujubes sont riches en sucres, en vitamines C, en calcium et en
fer. Ces fruits représentent un apport nutritionnel important pour les populations des

régions arides.

I11.4.2. Parametres physico-chimiques

Tableau XII: Quelques parameétres physico-chimiques de Ziziphus mauritiana

(Sawadogo, 2012).

Parametres étudies Pourcentage
Cendres totales 13,96%
Cendres chlorhydriques 2,47%
Cendres sulfuriques 18,93%
Substances extractibles par 'eau 4%
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I11.2. Discussion générale de la méta-analyse

A travers cette méta-analyse de données bibliographies, issues de travaux antérieurs,
nous avons cherché & mettre en valeur les caractéres biométriques et la composition
de fruits de Z. mauritiana provenant de différentes origines. Les résultats analysés ont
montré que les jujubiers peuvent apporter de nombreux €éléments — sucres, vitamine C,
calcum et fer — importants pour la nutrition humaine. Ces fruits peuvent donc jouer
un role significatif dans I’équilibre alimentaire des populations sahéliennes, d’autant
plus qu’ils sont essentiellement consommés par les enfants et que leur stockage a
long terme est possible. Les qualités nutritionnelles de la variét¢é Gola, en cours
d’introduction au Sénégal, ne sont pas tres différentes de celles des jujubes récoltés
localement, surtout en ce qui concerne les fruits séchés qui constituent le mode
principal de consommation des jujubes. De plus, leurs propriétés organoleptiques
semblent étre supérieures (Danthu et al. 2002).

Le criblage phytochimique montre que les écorces des racines de Zigyphus
mauritiana sont riches en saponosides, mucilages, coumarines et qu’elles contiennent
¢galement d’autres groupes chimiques tels que les tanins, les stérols et les triterpénes,
les flavonoides, les leucoanthocyanes, et les oses et les holosides (excepté les écorces
des racmes de Zizyphus mauritiana), la plupart de ces groupes chimiques sont
hydrosolubles et pourraient étre responsables des différentes activités aussi bien in
vivo que in vitro justifiant ainsi leur usage en médecine traditionnelle.

A titre d’exemple : les flavonoides ayant des propriétés antioxydants, pourraient agir
sur les vaisseaux sanguins pour prévenir l'athérosclérose, qui est une des principales
complications chez les diabétiques. La présence de tanins, doués de propriétés de
renouvellement des tissus, est importante dans le processus de guérison des plaies
dues au diabéte (Diallo. 2004).

Amnsi, les coumarmes trouvées chez les écorces de racines de Ziziphus mauritiana
pourraient garantir la prévention des atteintes vasculaires et nerveuses pouvant
survenir chez le diabétique et ’hypertendu.

Les plantes riches en mucilages sont utilisées en cosmétologies (Yansambou ,2002).
Ce qui peut nous amener a penser que les mucilages de Ziziphus mauritiana peuvent
étre utilisés dans la réalisation des pommades permettant de prévenir les affections
cutanées chez le diabétique.

Concernant I'étude anatomique, la seules étude que nous avons trouvé (celle de
Sivasankari et al, 2017), n’a mis en évidence que I'anatomie foliaire de cette espéce,
en mettant en ¢évidence pour la premiere fois la morphologie des cellules
épidermiques, et celle des tissus sous-jacents a savoir les parenchymes et les tissus
conducteurs ainsi que I'aspect des stomates.

Pour ce qui est des parametres physicochimiques et biochimiques, nous avons
constat¢ que les fruits qui constituent la partic comestible de Z. mauritiana
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comportent des métabolites primaires (protéines, lipides, sucres) et secondaires a des
teneuses qui peuvent varier en fonction de la provenance de la plante récoltée, et qu’il
y a une relation proportionnelle avec la teneur élevée en eau dans les fruits et les
pertes des propriétés organoleptiques. Par contre dans les organes souterrains, la
teneur en eau est souvent inférieure a 10%.

La richesse de cette plante en métabolites secondaires telle que : les saponosides, les
polyphénols, les coumarines, les stérols et les terpenes permet d’ouvrir les portes vers
I'éventuelle exploitation de cette ressource naturelle pour son éventuel usage en
médecine conventionnelle.

Les parametres physicochimiques analysés nous renseignent la charge des éléments
minéraux a travers l'analyse du taux des cendres au niveau des écorces des racines.
Les substances extractbles par I'eau dans ces écorces montrent qu’il y a bien
¢videment une présence de substances hydrosolubles. Ainsi on peut admettre qu’il a
un faible risque de fermentation et d’oxydation enzymatique, ce qui permet d’orienter
les tradi-praticiens vers 'usage des organes souterrains dans leurs prescriptions.
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Conclusion générale

Dans le cadre de cette étude, nous avons tent¢ de mettre en valeur les principaux
parametres biométriques, organoleptiques, anatomiques, biochimiques et physico-
chimiques de I'espece Ziziphus mauritiana Lam. Tout on réalisant une méta-analyse
portant sur plusieurs travaux antérieurs.

Certains de ces résultats ont ét¢ comparés avec ceux de deux autres especes
apparentées, i s’agit de 'espece Z. lotus et I'espéce Z. jujuba.

Il ressort que les différentes parties des Ziziphus mauritiana lam posseédent bien
des wvertus alimentaires et thérapeutiques importants ce qui justifie leur utilisation en
médecine traditionnelle, en cosmétologie, en pharmacologie et en alimentation
humaine.

Sur le plan organoleptique et biométrique, il a ét¢ remarqué que les fruits de
Z.mauritiana perdent du poids et se ratatinent, changent de couleur du vert jaune ou
jaune doré a gris orange et perdent de lacidit¢ et de I'acide ascorbique au cours du
stockage a des températures égale a 30-35 °C.

Plusieurs extractions ont été effectuées sur I'écorce de racines et les feuilles de
Ziziphus mauritiana pour la détermmation de certaines caractéristiques
biochimiques. Ces résultats montrent que le rendement maximal est obtenu avec le
macérat éthanolique pour les écorces des racines (22.9 %) et le décocté aqueux pour
les feuilles (10.15 %).

Le poids moyen des fruits varie entre 18,5 g jusqu’a 24 g, cette variabilit¢ pourrait
s’expliquer par les différences environnementales. Par contre le poids moyen des
fruits de jujubier sauvage (Z. lotus) varie entre 0,464+0,107 g et 0,87140,134 g.

On déduit que le poids de fruit de Ziziphus mauritiana est plus grand par rapport
au celui de lespece Ziziphus lotus.

Les résultats obtenus par I'étude phytochimique montrent que les écorces des
racines sont riches en saponosides, en flavonoides, en mucilage, en
leucoanthocyanes et en coumarines. Cependant, les composés les plus abondants
dans les feuilles sont: les oses, les holosides, les polyuronides, et les saponosides. Par
contre la composition en métabolites secondaires de Iextrait aqueux de feuilles de
I'espece Ziziphus lotus est riche en tanins, en tanins condensés et en composeés
phénoliques.

Sur le plan anatomique, La section transversale des feuilles a révélé qu’elles se
composent de I'épiderme du sous épiderme, d’un tissu vasculaire et d’un grande
nombre de cellules parenchymateuses autour des faisceaux vasculaires.




Conclusion générale

Sur le plan biochimique et physicochimique et d’aprés I'analyse des travaux
antérieurs réalisés, i ressort que les fruits de Ziziphus mauritiana sont riches en
protémnes, en vitamine C, en sucres solubles, en acides organique, et en quantit€¢ moins
importante de lipides.

L’analyse de la composition en éléments minéraux de Z. mauritiana montre aussi
que cette plante est riche en magnésium, en phosphore, en calcium et en fer.

Toutes ces propriétés confirment I'importance de cette espéce dans des plusieurs
domames tels que I'alimentation humamne car elle est riche en vitammne C, en
composés organique et en ¢éléments minéraux, ainsi que leur importance médicinale
pharmacologique et cosmétologique liée a sa richesse en métabolites secondaires.

En perspective, d’autres parametres biologiques devraient étre étudi€s pour mieux
comprendre le métabolisme de cette plante, a travers le dosage des métabolites
primaires et secondaires des autres parties de cette plante (amandes, les racines, les
fleurs), ainsi que I'étude de comportement de cette espece au stress (Salin, hydrique,
oxydant), et 'étude des facteurs climatiques qui affectent le rendement et la qualité de
cette plante et son intégration dans le cadre économique du pays.
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Annexe A

Quelques photos du matériel utilis¢ au cours de la réalisation de notre travail avant la
propagation de la pandémie du Covid 19, qui nous a empéchés de concrétiser la
démarche expérimentale, bien que nous avons récolt¢ et séché¢ le matériel végétal
nécessaire pour I’étude.

Fruits séchés de Ziziphus mauritiana  Feuilles séches de Ziziphus mauritiana
- T : T
JI

4

Montage de I'extraction par Soxhlet La pulpe séché de Ziziphus mauritiana

(Labo virologie a I’agronomie)
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Annexe B

Caractéres biochimiques :

Tableau XIILI. :

Teneurs

des

principaux constituants

organiques

de

la partie

comestible de trois lots de jujubes d’origine différente, récoltés au Sénégal (Danthu

et al, 2002).

Lot Type Eau protéine Vitamine C Sucres Acides Lipides
étudié | de (%) (mg 100 g ') | solubles organiques | (g.100g ')
fruit (g Eq (g Eq acide
glucose. malique.10
100g ") 0g ")
mf ms mf ms mf ms mf ms mf ms
Gola Frais 84,5a 1,7d 10,7a | 373b 2405a | 2,1c 182c | 05d 3,6d | nd nd
Séché 227 ¢ |42 S4c 361b 467c 19,1a 23,8a | 1,8c 22c | 19a 24a
Frais 685b |[37c 11,8a | 405b 1285b | 7,4c  20,6b | 19¢ 54b | nd nd
Bandia
Séché 20,3 ¢ 10,0a 12,6a | 65la 817c [ 185a 21,5b | 55a 64a | 1,3a 1,6a
Sindia | Frais 597b |[3,0c 74b 195c 484c [ 62d 145d | 1,8c 43¢ | nd nd
Séché 204 c |69 87b | 400b 502c | 182b 20,2b | 3,8b 42c | 20a 2,5

nd : non déterminé ; mf : matiere fraiche ; ms : matiére seche. a, b, c, d : dans chaque

colonne,

les

moyennes

suivies

d’une

lettre

différente

différentes au seuil de P <5 % (méthode de Newman et Keuls).

sont

significativement
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Annexe C
Caractéres biochimiques :

Tableau XIV: Composition nutritionnelle de la pulpe du frut du Ziziphus jujuba
(Mansour, 2016).

Paramétres Pate de pulpe fruit du jujubier (PFJ)
(pulpe avec peau) (% de MS)

Matiére séche (%) 81+0,21

Cendres (%) 6,1+0,16

Matiére grasse (%) 0,28+0,03

Protéines (% équivalant s érum albumine) 2,88+0,32

Sucre totaux (%) 23,20+0,32

Acide ascorbique (%) 0,194+0,04

Taux d’humidité (%) 19




Caractéres biochimiques :

Composés organiques :

Tableau XV : Pourcentage en monosaccharides des différents

Annexes

Annexe D

feuilles de Ziziphus mauritiana (Diallo et al, 2004).

extraits étudiés de

Extraits testés

Monosaccharides Macéré Digesté Digesté avec
solvant

Arabinose 9.29 5.29 6.36
Rhamnose 24.55 17.99 22.51
Xylose 4.76 3.89 4.14
Mannose 2.22 1.69 1.64
Galactose 8.88 12.32 12.5
Glucose 25.98 10.42 9.43
Acide 19.19 35.56 34.03
galacturonique(GalA)
Acide 4.3 12.83 9.36
glucuronique(GlIcA)
Total 100 100 100

NB: chaque valeur représente la moyenne de six mesures faites chacune sur un
échantillon distinct de fruits prélevés dans le lot de jujubes.




Annexes

Annexe E
Caractéres biochimiques :

Tableau XVI : Teneurs en métabolites primaires exprimées en pourcentage de
matiere seéche chez Ziziphus lotus (Ghalem, 2014).

Ziziphus lotus Racines Pulpe
Protiénes 3,18 % 2,10 %
Sucres 8,71 % 26,00 %
Fibres 479 % 28,00 %
Cendres 2,69 % 3,44 %

Matiére grasse

Lipides totaux 1,6 % 0.9 %

Acides gras insaturés (AGI) 46,17 % 60,95 %




