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Résumé

Notre étude est réalisée en plusieurs étapes et comprend, d’une part, une enquéte ethno-
pharmacologique effectuée sur terrain. D’autre part, elle a pour but la mise en évidence des
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes des extraits méthanoliques
de deux variétés de Phoenix dactylifera L. a savoir Deglet Nour et Tantebouch cultivées en

Algérie.

L’étude ethno-pharmacologique a permis de montrer les différents usages des dattes tant

dans I'alimentation humaine qu’en médecine traditionnelle.

Le criblage phytochimique des deux extraits méthanoliques a permis de mettre en
évidence la présence des principaux métabolites secondaires tels que les alcaloides, les
flavonoides, les stéroides et tritérpénoides. Ceci est confirmé par une analyse quantitative,
révélant des teneurs de (180 a 167 mg équivalent Acide gallique /100g) en polyphénols et de
(23 a 28 mg équivalent Quercétine /100g) en flavonoides, respectivement pour 1’extrait
méthanolique Deglet Nour et I’extrait méthanolique Tanteboucht.

L’évaluation du pouvoir anti-radicalaire par la méthode du DPPH, a montré que les
extraits méthanoliques présentent une activité anti-radicalaire importante égale a 84.42%

pour Deglet Nour et 76.69% pour Tanteboucht.

L’étude de I’activité antiinflammatoire des deux extraits méthanoliques (Deglet Nour et
Tanteboucht) a la dose de 250mg/kg de poids corporel, en administration orale a des souris, a
montré que les deux extraits présentent un faible pouvoir antiinflammatoire avec un
pourcentage de réduction de 15.39% pour I’extrait méthanolique Deglet Nour et 8,04% pour
I’extrait méthanolique Tantebouct.

En ce qui concerne le test antimicrobien, les résultats montrent que les deux extraits
méthanoliques sont légerement inhibiteurs contre E.coli avec un diamétre d’inhibition (10,
11mm) et P. aeruginosa (12 et 10mm) de diamétre d’inhibition. Par contre, ils se sont révélés

inactifs sur le reste des souches.

Mots clés :
Ethnopharmacologie, Deglet Nour, Tantebouch, extraits méthanoliques, activités biologiques.
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Abstact

The study is realized in several stages and involves an ethnopharmacological survey field
work. On the other hand, it aims the highlighting of the antioxydant, anti-inflammatory and
antimicrobial properties of methanolic extracts of two varieties of Phoenix dactylifera as

Deglet Nour and Tanteboucht grown in Algeria.

The ethnopharmacological survey has allowed to show the various uses of date fruits both

in human diet and traditional medicine.

The phytochemical screening of the methanolic extracts has permitted to reveal the
presence of the main secondary metabolites like alkaloids, flavonoids, steroids, and
triterpenoids. This is confirmed by a quantitative analysis, showing amounts of (180 to 167
mg GAE/100g) of total phenolic content and (23 to 28 mg QE/100 g) of total flavonoid
content, respectively for the MEDN and MET.

Radical Scavenging activity of the two extracts against stable DPPH revealed an important
effect equal to 84.42% for Deglet Nour and 76.69% for Tanteboucht.

The assessment of anti-inflammatory activity at a dose of 250 mg/kg of body weight, by
oral administration, showed that both extracts have a low anti-inflammatory effect with
respectively 15.39% and 8.04% edema reduction for the MEDN and MET.

The results of the antimicrobial assay showed that the two extracts are slightly inhibitory
against E.coli (10,11mm) and P.aeruginosa (12 and 10 mm).On the other hand, they were

inactive towards the other microbial strains.
Key words:

Ethnopharmacology, Deglet Nour, Tanteboucht, methanolic extract, biological activities
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Introduction

Depuis les temps anciens, le palmier dattier constitue le pivot de I’économie rurale
en régions arides et notamment dans le Sahara Algérien par ses fruits « dattes » ;
par les produits et sous-produits qu’il génére et qui rentrent dans divers usages
nécessaires a la vie oasienne procurant richesse et stabilité socioéconomique des
milieux oasiens (JARA, 2013).

Cet arbre offre une large gamme de fruits d’une grande valeur nutritionnelle et

énergétique, avec des étalages de gouts, de formes, de couleurs et de calibres.

La datte avec une multitude de sous-produits constitue une source de revenus tres
appréciables pour plus de 100 000 familles du Sahara Algérien avec 9 % des

exportations agricoles (Laouini, 2014).

En plus de son réle socioéconomique, la datte possede des vertus thérapeutiques
faisant 1’objet de plusieurs utilisations médicinales. Cependant, les études
ethnopharmacologiques visant a répertorier les différents usages des dattes restent

moins fréquentes.

En effet, I’approche ethnopharmacologique est d’une grande importance. Elle
permet de recenser les remedes traditionnels et de constituer une base de données
de plantes médicinales afin de conserver un savoir ancestral qui s’appuie
essentiellement sur une tradition orale. De plus, 1’ethnopharmacologie peut

conduire a la découverte de nouveaux médicaments a base de plantes (Azzi, 2013).

Il est estimé qu'environ 60% a 75% de la population mondiale et 80% de la
population Africaine a recourt a la médecine traditionnelle pour répondre a leurs
besoins pour lesquelles la majeur partie des thérapies implique 1’exploitation des

principes actifs des plantes médicinales (Laouini, 2014).

En effet, un grand nombre de plantes a vertus thérapeutiques sont utilisées en
médecine traditionnelle en Algérie. La datte appartient a ce large répertoire de
remedes constituant la pharmacopée traditionnelle populaire. Cette banque de
données de transmission orale risque de ne plus perdurer dans le temps car elle

n’est plus assurée.



Dans le but de valoriser cette tradition orale, 1’objectif de notre travail est de

réaliser :

Dans un premier temps un travail de terrain représenté sous forme d’enquéte
ethnopharmacologique destinée a recenser les savoirs thérapeutiques des
tradipraticiens et les usages populaires de la datte dans quelques wilayas du centre
de I’ Algérie.

Dans un deuxiéme temps, cette enquéte est suivie d’un travail au laboratoire visant
a évaluer I’efficacité thérapeutique des dattes comme reméde traditionnel, en
étudiant quelques-unes de leurs activités biologiques a savoir [I’activité

antioxydante, antiinflammatoire et antimicrobienne.
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1.1 Etymologie

En 1734, Linné a donné le nom de Phoenix dactylifera au Palmier dattier et a fait la description
morphologique compléte de cette espece ; dont le mot Phoenix signifie dattier chez les Grecs,
qui le considéraient comme l'arbre des phéniciens et "dactylifera” vient du latin "dactylus"
dérivant du grec dactylis, signifiant doigt, en raison de la forme du fruit. (Zaid, 2002) ; Selon
Munier (1973), le Palmier dattier est une plante dioique, c’est-a-dire il existe des dattiers males
(Dokhar) et des dattiers femelles (Nakhla).

|.2 Systématique
Le genre Phoenix appartient a la famille des Arecaceae (anciennement Palmaceae), comprend
environ 2500 espéces (Dransfield et al., 2008). Le Palmier Dattier est une espece appartenant au
genre Phoenix qui comprend douze (12) espéces botaniques selon Moore (1973); Munier

(1973). Sa position systématique est donnée dans le tableau I :

Tableau I : Place du taxon dans la classification (Munier, 1973)

Rang Nom

Embranchement Phanérogames

Sous-embranchement | Angiospermes

Classe Monocotylédones
Groupe Phoenocoides.
Famille Arecaceae
Sous-famille Coryphoideae

Genre Phoenix

Espéce Phoenix dactylifera L.
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1.3 Morphologie du Palmier dattier

1.3.1 Systeme radical

Le systéme radical du dattier est fasciculé, et non ramifié. Le bulbe, ou plateau racinal, est

volumineux et émerge en partie au-dessus du niveau du sol (Ben Hamida, 2011) (Fig.1).
1.3.2 Stipe

Le tronc appelé stipe est cylindrique, sa forme est une caractéristique variétale, son allongement
se fait par le bourgeon terminal : phyllophore, ou cceur. 1l contient des vaisseaux libéro-ligneux ;

ces vaisseaux sont sans ordre et sont noyés dans un parenchyme fibreux.

Le stipe est recouvert par les pétioles des feuilles conservées apres la coupe, que I’on appelle des
Cornafs (Fig.1). Ces Cornafs ont un réle de protection du stipe et facilitent la montée aux dattiers
par les fellahs lors de la coupe des palmes séches, la fécondation et la récolte, (Gasmi, 2012).

Dans I’interstice des palmes se trouve un fibrillum que 1’on appelle Lif (Fig.1). Quelques fois, on
peut observer le long du tronc des zones de rétrécissement qui correspondent a des périodes de

sécheresse, de froid ou d’accidents divers, entrainant des défauts de nutrition.

Suivant le mode de culture ; le diametre du stipe varie entre 40 a 90 cm avec une hauteur qui

peut dépasser les 30 m (Gasmi, 2012).
1.3.3 Palmes

Ce sont des feuilles composées, pennées. Les folioles sont régulierement disposées oblique le
long du rachis, isolées ou groupées, pliées longitudinalement en gouttiere. Les segments

inférieurs sont transformés en épines, plus ou moins nombreuses, plus ou moins longues (Fig. 2).

En général, les premiéres folioles situées au-dessus des épines sont plus longues que celles
situées a l'extrémité supérieure de la palme. La couleur et la finesse des folioles varient avec les
clones ; leur épiderme est recouvert d'un enduit cireux. A I'extrémité inférieure de la palme, le

rachis s'élargit pour former le pétiole s'insérant directement sur le tronc.
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Les palmes sont issues du bourgeon terminal. Chaque année, il en apparait de 10 a 20, jusqu'a 30.
Les jeunes palmes sont d'abord de grandes feuilles entiéres a nervation pennée, pliées sur elles-
mémes, puis, en se développant, le limbe se déchire aux plissements et chaque élément se sépare
pour former une feuille composée. Elles sont disposées sur le tronc en hélice ; elles demeurent en
activité pendant plusieurs années, de quatre a sept ans, puis elles jaunissent, se desséchent et
meurent. Leur declin peut étre influencé par défaut de nutrition résultant d'un mauvais état
phytosanitaire, ou par des conditions climatiques défavorables. Un palmier adulte, en bon état de

veégétation, peut avoir de 100 a 125 palmes actives.

La disposition des folioles et des épines sur le rachis, ainsi que les angles qu'elles forment entre
elles et avec le rachis, constituent des index taxonomiques permettant de différencier les clones
(Ben Hamida, 2011).

1.3.4 Organes floraux

Les inflorescences du dattier proviennent du développement des bourgeons axillaires situés a
I’aisselle des palmes de la région coronaire. A son apparition 1’inflorescence est un spadice ou
sac conique, formé d’une enveloppe fibreuse et rigide de couleur marron claire ; la spathe,
bractée développée qui ne s’ouvre qu’a maturité des fleurs par une fente longitudinale sur le bord

ventral.

Les spathes méales Dhokkar, se différencient des spathes femelles Talaa, du fait qu’elles sont plus
renflées, présentent une dépression a la partie supérieure et I’inflorescence male est constituée de
fleurs blanches avec une odeur caractéristique, tandis que I’inflorescence femelle est constituée

de fleurs blanches inodores bordees de vert (Gasmi, 2012).
1.3.5 Fructification

Le fruit provient du développement d'un carpelle apres fécondation de lI'ovule. Le dattier étant
une espéce dioique, pour que la pollinisation puisse s'effectuer, il faut nécessairement la présence
d'un pied male a proximité des plants femelles. La pollinisation naturelle effectuée par le vent

étant incertaine, on pratique la pollinisation artificielle (Ben Hamida, 2011).
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1.3.6 Fruit

Le fruit du dattier, la datte, est une baie contenant une seule graine appelée noyau. La datte est
constituée d'un mésocarpe charnu, protégé par un fin péricarpe ; le noyau est entouré d'un
endocarpe parcheming, il est de forme allongée, plus ou moins volumineux, avec un sillon

ventral ; I'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée (Fig.3).

La couleur de la datte est variable selon les espéces : jaune plus ou moins clair, jaune ambré
translucide, brun plus ou moins prononcé, rouge ou noir. Sa consistance est également variable,

elle peut étre molle, demi-molle ou dure, les dattes a consistance dure sont dites dattes séches,

leur chair a un aspect farineux (Ben Hamida, 2011).

Figure 1: Morphologie du Palmier dattier (Munier, 1973).
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Figure 2 : Morphologie d’une palme (Peyron, 1994)
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Figure 3 : Datte et noyau du Palmier dattier (Belguedj, 2001).
I.4 Répartition et production du Palmier dattier

1.4.1 Dans le monde

Le dattier est estimé a 110 million d’arbres dans le monde dont 85% du potentiel de production
est détenu par le monde arabe, répartie dans 52 pays avec un rendement mondial moyen
d’environ 33kg/dattier. En Egypte, ce rendement est de 73 kg et 100 kg aux Etats-Unis.

La production mondiale des dattes toutes confondues est répartie comme entre (52% en Moyen
Orient, 31% en Maghreb, 11.5 % en Asie et 4.6% en Afrique Noir) (Gasmi, 2012).

1.4.2 En Algérie

L’Algérie, selon les statistiques récentes disponibles, occupe une superficie évaluée a pres de
164 000 hectares pour un nombre de palmiers estimé a plus de 18 millions d’unités et une

production de dattes, toutes variétés confondues, de pres de 790.000 tonnes par an, occupant le



Chapitre | Généralités sur le Palmier dattier

7™ rang mondial derriére I’Egypte (1*producteur mondial), I’Iran, I’ Arabie Saoudite, les EAU,
I’Irak et le Pakistan. L’ Algérie produit environ 10% de la production mondiale des dattes. Les
régions phoenicicoles se situent généralement au sud de ’atlas saharien et couvrent 17 wilayas
(en realité 16 wilayas seulement car la wilaya de M’sila a perdu son potentiel phoenicicole)
(Tableau I1, Annexe I). La wilaya de Biskra est la premiére région phoenicicole avec 25. 6% de
la superficie totale, 23,1 % du nombre total de palmiers dattiers, 37% de la production nationale
de dattes. Elle est suivie par la wilaya d’El Oued avec respectivement 22%, 20,5% et 25,6%. Ces
deux wilayas totalisent a elles seules 62,6% de la production nationale des dattes (Anonymes,
2016)

e Région des Zibans

Cette région, située au pied de I’imposant massif des Aures-Némémcha, est surtout connue pour
ses belles oasis de Piémont, comme celle de Tolga, Sidi-Okba, M’chouneche, ect....Elle
bénéficie du fait de sa situation geographique, au nord du Sahara, d’un climat particulierement
doux. Elle produit essentiellement 1’excellente variété Deglet-Nour de ’ordre de 45000 tonnes,
ce qui représente 30% de la production nationale de cette variété. Elle recele également d’autres
variétés tout aussi intéressantes comme la Mech-Degla, Tanteboucht, Itima et surtout la variété
Ghars. Les 2 millions de palmiers sont complantés sur une superficie de 1’ordre de 2800 Hectares

(Belguedj, 2001) (Tableau 111, Annexe I).
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Les dattes constituent une source de fibres alimentaires et sont, grace a leur contenu élevé en
glucides, des fruits & haute teneur énergétique, faciles & consommer et pratiques a garder sous
la main. Elles peuvent étre mangées fraiches ou séches (Gasmi, 2012).

|.5 Stades de maturation (formation et évolution)

Les caractéristiques physiques (longueur et poids) sont influencées par les facteurs de
I’environnement, travail du sol, irrigation, entretien et la fumure. La datte passe par cing
stades (Gasmi, 2012).

1.5.1 Loulou ou Hababouk

C’est le stade « nouaison » qui vient juste apres la pollinisation, les dattes ont une croissance
lente, une couleur verte jaunatre et une forme sphérique. Il dure 4 a 5 semaines apres
fécondation (Belguedj, 2014).

1.5.2 Khalal ou Kimri Blah

Ce stade dure sept semaines environ, il se caractérise par une croissance rapide en poids et en
volume des dattes .Les fruits ont une couleur verte vive et un goQt &pre a cause de la présence
des tanins (Belguedj, 2014).

1.5.3 Bser ou Bsir Bissir

Les sucres totaux atteignent un maximum en fin du stade.la couleur vire au jaune, au rouge et
au brun, suivant les clones .La datte atteint son poids maximum, au début de ce stade. Il dure
en moyenne quatre semaines (Belguedj, 2014).

1.5.4 Martouba ou Routab

C’est le stade de la datte mure pour certains cultivars, le poids et la teneur en eau vont
diminuer a la fin. La durée de ce stade ou le fruit prends une couleur brune est de 2 a 4
semaines. Les tanins émigrent vers les cellules situées a la périphérie du mésocarpe et sont

fixés sous forme insoluble (Belguedj, 2014).
1.5.5 Tamar ou Tmar

C’est la phase ultime de la maturation au cours de laquelle ’amidon de la pulpe se transforme
complétement en sucres réducteurs (glucose et fructose), et en sucres non réducteurs
(saccharose) (Belguedj, 2014).
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1.6 Classification des dattes
Généralement les dattes sont classées d’apres leur consistance, ¢’est ainsi qu’on distingue :

1.6.1 Les dattes molles

Dans les variétés dites molles, la pulpe est d’abord molle, puis devient de plus en plus ferme
tout en demeurant souple et pose un probléeme de conservation (Ghars, Hamraya, etc.)
(Gasmi, 2012).

1.6.2 Les dattes demi-molles

Ce sont des variétés a teneur en eau moins ¢levée, il s’agit essentiellement des dattes

d’exportation (Deglet-Nour, Arechti, etc...) (Gasmi, 2012).
1.6.3 Les dattes seches

La datte séche, ou dure, qui ne passe pas par le stade Routab ou ne s’amollit pas au stade
T’mar, a presque la méme teneur en eau que la datte molle au méme stade (T‘mar) mais
présente une texture beaucoup plus serrée (Mech-Degla, Degla-Baida, Horra, etc... (Gasmi,
2012).

1.7 Composition biochimique de la datte

La datte est constituée d’une partie charnue, la chair ou la pulpe et d’un noyau. C’est un fruit
de grande valeur alimentaire et tres énergétique, elle fournit des calories 4 a 5 fois supérieure

a celles fournies par d’autres fruits (Munier, 1973).
1.7.1 La partie comestible ""Pulpe ™
e |'eau

La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. Elle varie
entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 19 %. Exemple :

Deglet-Nour 22.60% (Laouini, 2014).
e Lessucres

La teneur en sucres varie généralement en fonction de la variété, de la consistance et des
stades de maturation. Elle est comprise entre 50 a 80% de la pulpe fraiche pour les sucres
totaux avec des proportions qui peuvent atteindre jusqu’a 60% du poids de la pulpe fraiche en
saccharose et 17 a 80% pour les sucres réducteurs (Daas Amiour, 2009).

9
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e Lesprotides

La pulpe de datte ne renferme qu'une faible quantité de protéines. La pulpe des variétés
algériennes renferme une faible quantité de protéines variant entre 0. 38 et 2.5% (Ben Abbes,
2011).

La composition en acides aminés des protéines de la pulpe de datte révéle la présence de 6 a 8
acides aminés indispensables pour I'nomme avec une absence de la méthionine et de

phénylalanine (Laouini, 2014).
e Les lipides

La pulpe des dattes contient une faible quantité de lipides. Elle est de I'ordre de 0,13 a 1,9%
du poids frais. Cette quantité de lipides est concentrée dans I'épicarpe de la datte, sous forme

d'une couche de cires (Laouini, 2014).

e Les minéraux

Les dattes peuvent étre considérées comme les fruits les plus riches en éléments minéraux
(Laouini, 2014).

Tableau IV : Composition de 100 g de dattes en éléments minéraux

Eléments
minéraux

Quantité (mg)| 35 | 65 | 57 | 63 | 50 | 1,9 | 034

Na K P Ca Mg Fe Zn

e Lesvitamines

La pulpe de datte contient des vitamines en quantités variable selon les types de dattes et leur
provenance. En général, elle contient des caroténoides et des vitamines du groupe B en

quantité appréciable, mais peu de vitamine C (Munier, 1973).
e Les fibres alimentaires

La consommation de dattes contribue a I'apport en fibres, souvent faible dans I'alimentation.
Une portion de 25 g de dattes (fruits) fournit 2 g de fibres, ce qui représente 5 a 8 % de la
quantité de fibres recommandée par jour, soit 38 g pour les hommes et 25 g; pour les
femmes. Les fibres des dattes sont constituées a 57 % de fibres insolubles et a 43 % de fibres
solubles (Laouini, 2014).

10
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e Lesenzymes

Les enzymes jouent un role important dans les processus de la conversion qui ont lieu pendant
la formation et la maturation du fruit. Parmi ces enzymes, on peut citer l'invertase, les
polygalacturonases et pectinesterases, les polyphénoloxydases et les Peroxydases (Laouini,
2014).

e Lescomposés phénoliques

Dans la datte, on note la présence de plusieurs composés phénoliques comme : acide
cinnamique ; feruliques ; cinapiques et coumariques et leurs dérivés. Cette teneur importante
en acide cinnamique libre n’est pas fréquente dans les autres fruits, de méme que pour
certains flavonoides tels que : les flavones, les flavonols et les flavonones. La quasi-totalité
des dattes est marquée par une astringence plus au moins prononcée due au dépdt d’une

couche de tanins au-dessous de la peau au cours du stade de maturité (Hamida, 2013).
1.7.2 La partie non comestible "*Noyau **

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. I est composé d’un albumen blanc, dur et
corné protégé par une enveloppe cellulosique. Le tableau ci-dessous montre la composition
biochimique des noyaux de datte de Deglet-Nour (Laouini, 2014).

Tableau V : Composition biochimique des noyaux des dattes. ( Laouini, 2014)

Constituants Teneur en %
Eau 6.46
Glucides 62.51
Protides 5.22
Lipides 8.49
Cellulose 16.20
Cendre 1.12

1.8 Variétés étudiées

La notion de « variété » est a utiliser avec précaution pour les palmiers dattiers. Il s'agit plus
de cultivars primitifs qui par usage commercial ont recu le vocable de variétés (Anonyme,
2012).

1.8.1 Deglet-Nour

Variété commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle, considérée comme étant la

meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et sa saveur. A maturité la datte

11
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est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse 1égérement plissé et brillant, le
mésocarpe présente une texture fine légérement fibreuse (Noui, 2007). Les différentes
caractéristiques de la variété de Deglat Nour sont détaillées dans le (Tableau VI, Annexe I).

1.8.2 Tanteboucht

C'est une datte qui se caractérise par sa forme arrondie et sa couleur noire a maturité. Elle est
de taille moyenne, d'environ 3 cm de diametre et pese 10 g en moyenne, elle présente une
belle couleur abricot au stade Bser, ambrée au stade Rotab. Une fois ramollie, a maturité, son
épicarpe se plisse mais reste lisse et brillant. Le mésocarpe est charnu, de couleur miel, de
consistance molle et de texture fibreuse. Le périanthe est plat, adhérent, de couleur jaune.
C'est une datte au gout trés agréable (Belguedj, 2001) (TableauVIl, Annexe I).

1.9 Differents usages des dattes

Malgré le développement economique et social : les préparations alimentaires traditionnelles a
bas de dattes sont toujours maintenues (Belguedj, 2014).

En plus de sa consommation directe, la datte est utilisée comme matieére premiére dans
I’élaboration de nombreux produits dont le sucre liquide, la pate de datte, le jus, les sirops, les

boissons gazeuses, la confiserie, I’alcool et le vinaigre (Belguedj, 2014).

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a la production de pate de
dattes. La farine de datte qui est riche en sucre, est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments
pour enfants et yaourt (Ben Abbas, 2011).

La valorisation des noyaux des dattes permet d’élaborer plusieurs produits et dérivés entre
autre : café, produits cosmétiques (huile et khol) et aliments pour bétail (Touzi, 1997). Des
usages populaires dans le monde entier incluent le vinaigre de datte, le chutney, la pate de
dattes pour les produits de boulangerie, le sirop, les assaisonnements et les graines
(Anonymes, 2016).

Aujourd’hui, gréce a des produits biotechnologiques, il est possible de mettre sur le marché,
un nombre incalculable de nouveaux produits stratégiques a forte valeur ajoutée, trés
demandés et qui sont actuellement importés de 1’étranger : carburants, huiles, médicaments,

produits cosmétiques, aromes et additifs alimentaires (Touzi, 1997).

12
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1.10 Usage médicinale des dattes

La datte contient plus de dix ¢éléments essentiels pour bénéficier d’une bonne santé et de
beaucoup d’énergie ; les scientifiques actuels affirment que les étres humains peuvent en fait

vivre pendant des années en ne consommant que des dattes et de 1’eau (Gasmi, 2012).

Energétique, le fruit permet de lutter contre 1’anémie et les déminéralisations. Il est donc
recommandé aux femmes qui allaitent. Régulatrices de la fonction intestinale, les dattes pilées
dans de 1’eau soignent les hémorroides, les constipations, mais aussi les dattes vertes traitent
les troubles intestinaux comme les diarrhées. Calmantes sous forme de sirop tres concentré, le
robb, cette préparation apaise et endort les enfants. Elle est aussi utilisée pour les maladies
nerveuses et dans les affections broncho-pulmonaires. En décoction ou en infusion, les dattes

traitent les rhumes. En gargarisme, elles soignent les maux de gorge (Laouini, 2014).

C’est un fait scientifique largement accepté. Parmi tous les fruits, la datte a I’'un des taux de
sucre les plus élevés, a savoir 60-80%. Les médecins recommandent aux femmes enceintes de
consommer des aliments riches en fructose le jour de l’accouchement, cela permet de
redonner de 1’énergie et de la vitalité a un organisme affaibli par les différentes phases de
I’accouchement et simultanément de stimuler les hormones impliquées dans la synthése du

lait grace a I’ocytocine (Anonyme, 2014).

13
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1.11 Définition

Le terme polyphénols est fréeguemment utilisé dans le langage courant et méme dans des
articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner 1’ensemble des composés phénoliques
des végétaux. Il concerne a la fois les mono, di, et polyphénols dont les molécules contiennent
respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoliques (Fleuriet et al., 2005).

Les polyphénols possédent plusieurs groupements phénoliques, avec ou sans d’autres
fonctions (alcoolique (OH), carboxylique (COOH)). IlIs sont probablement les composés
naturels les plus répandus dans la nature. Ces composés présentent une grande diversité de
structures, avec plus de 8000 structures phénoliques connues, divisées en acides phénols et
flavonoides (Guignard, 1996).

1.12 Les differentes formes chimiques

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes qui se
différencient d’abord par la complexité du squelette de base, ensuite par le degrés de
modifications de ce squelette et enfin par les liaisons possibles de ces molécules de base avec
d’autres molécules (Fleuriet et al., 2005).

1.12.1 Les formes simples

Les formes phénoliques les plus simples présentent des structures chimiques allant du simple
phénol en C6 (non présent naturellement chez les végétaux) aux flavonoides en C15 et a des
molécules proches. Sauf exceptions, ces substances sont présentes sous forme soluble dans la

vacuole (Fleuriet et al., 2005).

e Acides Hydroxy-benzoiques
D’aprés Sarni-Manchado et Cheynier (2006) ses composés sont dérivés de 1’acide benzoique
et ont une formule de base de type : C6-C1 (Tableau VIII /Annexe ).

e Acides Hydrox-cinnamiques
ses composeés représentent une classe tres importante dont la structure de base (C6-C3) dérive
de celle de I’acide cinnamique (Fleuriet et al., 2005) (Tableau VI11 /Annexe ).

14
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e Flavonoides
L’ensemble des flavonoides, de structure générale en C15 (C6-C3-C6) (Tableau IX /Annexe
1), comprends a lui seul plusieurs milliers de molécules regroupées en plus de dix classes dont
certaines ont une trés grande importance biologique et technologique : les chalcones et
aurones, les anthocyanes pigments rouges ou bleus, les flavones et les flavonols, de couleur
créme ou jaune clair, les flavanes dont les produits de condensation sont & 1’origine d’un
groupe important de tannins (Fleuriet et al., 2005). On dénombre prés de 6500 flavonoides

répartis en 12 classes et leur nombre ne cesse d’accroitre (Stockigt et al., 2002).

1.12.2.Les formes condensées

Ces composés résultent généralement de la condensation de certaines des formes simples

précédemment évoquées (Fleuriet et al., 2005).

Parmi ces composés, on cite les tanins qui sont des polyphénols qu’on trouve dans de
nombreux végétaux. Utilisés depuis 1’antiquité par I’homme, pour le traitement des peaux
d’animaux, ils ont une importance économique et écologique considérable et sont
responsables de I’astringence de nombreux fruits et 1égumes et des produits qui en sont
dérivés (vin, thé, bieére...). Il est classique de distinguer deux grands groupes de tanins
difféerents a la fois par leur réactivité chimique et par leur composition : les tanins

hydrolysables et les tanins condensés (Fleuriet et al., 2005).

I.13.Rdle des composés phénoliques

Le réle des composes phénoliques est maintenant reconnu dans différents aspects de la vie de
la plante et dans 1’utilisation que fait ’homme des végétaux. lls peuvent en effet intervenir :

e Dans certains aspects de la physiologie de la plante (lignification, régulation de la
croissance, interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou
parasites...).

e Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique
(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit
directement dans la nature soit lors de la conservation aprés récolte de certains

végétaux.
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e Dans les criteres de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles
...) qui orientent les choix de I’homme dans sa consommation des organes végétaux
(fruits, Iégumes, tubercules...) et des produits qui en dérivent par transformation.

e Dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements
technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentés...) pendant
lesquels apparaissent fréqguemment des brunissements enzymatiques qui modifient la

qualité du produit fini.

Dans la protection de I’homme vis-a-vis de certaines maladies en raison de leur interaction
possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés anti oxydantes (Fleuriet et al.,

2005).
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1.14.1.Généralités

L’ethnopharmacologie est une discipline qui s’intéresse aux médecines traditionnelles et aux
remedes constituant les pharmacopées traditionnelles. Guidées par les usages empiriques des
dattes, les études ethnopharmacologiques ont apporté a I’humanité plus de 60 % de ses
médicaments quotidiens. Située a la croisée des sciences de ’homme et de la nature,
I’ethnopharmacologiec a su développer des méthodologies originales, alliant tradition et

modernité qui lui ouvrent des perspectives prometteuses (Fleurentin, 2012).

Dans un contexte biologique et biomédical moderne, I'ethnopharmacologie exige une
intégration des approches pharmacologique, ou d'autres sciences naturelles avec la recherche

sur les usages locaux et traditionnels (Heinrich, 2014).

L’ethnopharmacologie est l'un des rares domaines de la science véritablement
transdisciplinaires, constituant un pont essentiel entre les différentes sciences (Heinrich,
2014).

Comme le travail sur terrain en ethnopharmacologie nécessite I'utilisation de botanique, de
méthodes ethnographiques et pharmacologiques, I'enquéteur doit étre bien formé dans les trois

afin d'obtenir un maximum de résultats (L1PP, 1989).

Les objectifs sont clairement énonceés et codifiés par des méthodologies rigoureuses : recenser
partout dans le monde les savoirs traditionnels, notamment la ou la tradition est orale, car la
transmission de la connaissance est entravée a la fois par la perte d’intérét du métier de
guérisseur et par la non reconnaissance du métier, voire son interdiction pour exercice illégal

de la médecine (Fleurentin, 2012).

e Méthodologie

Les méthodes et techniques de recherche ethnopharmacologique sont d'une grande
importance, et la valeur qualitative des résultats obtenus peut étre déterminée dans une large

mesure par les méthodes utilisées pour les obtenir (LI1PP, 1989).

Dans le travail de terrain en ethnopharmacologie, des méthodes scientifiques d'investigation
doivent étre utilisées et respectées aussi strictement que dans tout autre domaine de la
recherche scientifique (LI1PP, 1989).
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Trés schématiquement, un programme d’ethnopharmacologie mis en ceuvre dans une région
particuliére se déroule en trois temps : un travail de terrain destiné a recenser les savoirs
thérapeutiques, un travail en laboratoire visant a évaluer [’efficacité thérapeutique des
remeédes traditionnels et un programme de développement de médicaments traditionnels

préparés avec des plantes cultivées ou récoltées localement (Fleurentin, 2012).

1.14.2.Utilisations de la datte dans les traditions

Dés la plus haute antiquité, cet arbre fait 1’objet d’usages rituels qui perdurent avec une

étonnante permanence au fil des siecles et des religions qui se succedent (Anonyme, 2014).
a).La tradition égyptienne

Les égyptiens connaissent deux especes de palmiers, Phoenix dactylifera, le dattier du mode
oriental et Hyphaenethebaica, le doum des oasis du sud. Tous deux faisaient 1’objet d’usage
en étroite relation avec les croyances funéraires de la civilisation égyptienne (Anonyme,
2014)

b).La tradition juive

Le palmier-dattier est utilisé lors des fétes dite cabane dont il occupe une place importante

lors des priéres et des offices religieux (Anonyme, 2014)
c).La tradition gréco-romaine

Le palmier est rare en Grece et en Italie .S’il peut pousser dans ces climats, il ne produit pas
des fruits comestibles .le palmier est toutefois présent de longue date dans les parties
méridionales et orientales de la Grece, notamment en Créte et en Asie Mineure, ou I’espéce

Phoenix theophrasti est autochtone (Anonyme, 2014)
d).La tradition musulmane

Dans un certain nombre de versets coraniques, I’humble datte est honorée comme 1’un des
bienfaits du paradis (Coran 55 :68). Il y’a une grande sagesse dans la fagon dont Allah
recommande a Marie de manger de ce fruit lors de D’enfantement de Jésus. Ces

caractéristiques de la datte sont citées dans la Sourate Mariam (Marie) :
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(Une voix Dappela alors de dessous d’elle . « Ne t’afflige point ! Ton seigneur a
placé a tes pieds une source, secoue vers toi le tronc du palmier : il fera tomber sur

toi des fraiches et mures.Mange donc et bois et que ton @il se réjouisse... »
(Coran ,19 :23-26).

Marie (Salut sur elle) a été inspirée pour en comprendre I’intérét afin de faciliter son

accouchement, car la datte est un excellent choix de nourriture pour les femmes enceintes et

pour celles qui viennent juste d’accoucher. (Anonyme, 2014)

Le coran cita le palmier dattier, les dattes, spathe et le noyau de datte dans 19 sourates

(Gasmi, 2010). On cite quelques exemples :

(Sourate L, Verset 10) :« Et aussi les dattiers a la spathe ramassée ».

(Sourate LX, Verset 11):«On y trouve des fruits et des palmiers aux fruits
recouverts d’une enveloppe ».

(Sourate LV, Verset 68) : « Ces deux jardins contiennent des fruits, des palmiers et
des grenadiers ».

(Sourate XXVI, Verset 146 a 148) : « Vous laissera-t-on toujours jouir en sécurité de
ce gque vous possédez ici (146) Des jardins, des sources (147) Des céréales ; des

palmiers aux spathes gracieuses(148) ».

e).Le palmier dattier et la Sunna

L’envoyé de Dieu-que Dieu lui accorde sa grace et sa paix-nous fit savoir que le palmier

dattier et ses fruits sont bénéfiques pour I’homme dans plus de 300 Hadiths ; nous citerons

quelques-uns : (Gasmi, 2012)

Selon SAAD BEN ABI WAQAS -que DIEU soit satisfait de lui- a rapporté que
I’envoyé de DIEU -que DIEU lui accorde sa grace et sa paix- a dit: « Quiconque
déjeune avec sept dattes Ajwas n’aura rien a redouter ce jour-la, ni du poison, ni de
la magie ».

Selon SALMAN BEN AMER -que DIEU soit satisfait de lui- a rapporté que I’envoyé
de DIEU-que DIEU lui accorde sa grace et sa paix-dit : « Quand I’un de vous veut
rompre son jen (aprés le coucher du soleil, que ce soit avec des dattes, s’il ne

trouve pas qu’il boive de ’eau, car c’est un moyen de purification ».

19



Chapitre | Ethnopharmacologie

e Selon AICHA-que DIEU soit satisfait d’elle- a rapporté que I’envoyé de DIEU-que
DIEU lui accorde sa gréace et sa paix-a dit : « Une famille ne sera pas affamée quand
elle n’a que des dattes et de I’eau comme nourriture ».

e Selon ABOU HOURAIRA-que DIEU soit satisfait de lui- a rapporté que ’envoyé de
DIEU-que DIEU lui accorde sa grace et sa paix-a dit : « Le meilleur repas de ’aube
(Assou-hour) pour le croyant sont les dattes ».

e Selon AICHA-que DIEU soit satisfait d’elle- a dit : « on apporta les nouveau-nés a
D’envoyé de DIEU-que DIEU lui accorde sa grace et sa paix-pour qu’il les bénit et

leur frottit lintérieur de la bouche avec une datte mdchée : Tahnik

Le palmier semble aussi occuper une place Iégendaire et rituelle dans les traditions populaires

du monde musulman, mais elle est peu documentée (Anonyme, 2015).
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Ce travail a pour objectif la valorisation des deux variétés de dattes (Deglet Nour et
Tanteboucht) de la région du sud-est algérien (Biskra) et la mise en évidence de leurs effets
thérapeutiques notamment, antioxydant, anti-inflammatoire et antimicrobien. Les différents

volets du travail ont été réalisés dans les structures suivantes :

Une enquéte ethnopharmacologique menée sur terrain dans différentes Wilayas
d’Algérie

La préparation des extraits a était réalisée dans le laboratoire d’assurance qualité de la
STAEM-SPA a Koléa.

Le dosage des composes phénolique a était fait au niveau du laboratoire de chimie de
I’école nationale supérieur d’agronomie (ENSA) El Harrach, Alger.

Le screening phytochimique et les différentes activités ont été réalisés au sein du
laboratoire de chimie analytique, le laboratoire toxico-pharmacologie et le laboratoire
de microbiologie du Centre de Recherche et Développement du Saidal (CRD) El
Harrach, Alger.

Notre travail a durée six mois

21



Chapitre Il Matériel et méthodes

1. Matériel

1.1 Matériel biologique

11.1.1 Materiel végétal

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de notre étude est constitué de deux variétés de dattes
de I’espéce Phoenix dactylifera L. a savoir : la variété Deglet-Nour et la variété Tanteboucht.
Elles ont été choisies a cause de leur large consommation a travers le territoire Algérien ainsi

que leur disponibilité sur le marché.
Ces dattes ont été achetées dans la région de Tolga, Wilaya de Biskra, récoltées a pleine

maturité au mois de Décembre 2015 et conservées a 4°C.

L’identification des deux variétés est confirmée par la comparaison de nos échantillons avec
ceux de I’herbier de I’Ecole Nationale Supérieure d’Agronomie (ENSA ex INA) d’El

Harrach, ou un spécimen de référence a été dépose.

(A) (B)
Figure 4 : Deglat-Nour (A) Tantboucht (B) (Originale, 2015)

11.1.2 Matériel animal

Pour 1’étude de I’activité anti-inflammatoire, nous avons travaillé sur 24 souris albinos de
souche NMRI, pesant chacune (20g+1) provenant de I’animalerie du centre de recherche et de
développement (C.R.D) de SAIDAL.

Les animaux sont hébergés dans des cages solides en plastique. Ils disposent d’eau du robinet
ad libitum et d’une alimentation granulée « O.N.A.B » (49.80% de glucides, 23.5% de

protéines, 5% de lipides et 5.7 % de complexe minéral vitaming) fourni par CRD- Saidal.
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Les animaux sont acclimatés aux conditions de I’animalerie suivantes :

Une température moyenne variante de 20°C a 24° C.
Une photopériode de 10 heures.

Une humidité relative de 50%.

11.1.3 Microorganismes

Les souches pathogenes testées, nous ont été fournies par le département de microbiologie du
centre de recherche et développement CRD SAIDAL. L’ensemble des souches est représenté

dans le tableau suivant :

Tableau X: Liste des souches microbiennes avec type de Gram

Espéces Références

e Escherichia coli ATCC 4157
Bactéries a Gram

) Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027

Bactéries 4 Gram Staphylococus Aureus ATCC 6538

(+) Bacillus subtilis ATCC 9372

Levure Candida albicans ATCC 24433

Moisissure saccharomyces cerviceae ATCC2601

1.2 Matériel non biologique

L’appareillage, les réactifs et les produits chimiques utilisés sont récapitulés dans

(TableauXI, Annexe II)

1.3  Méthodes expérimentales

11.3.1 Etude ethnopharmacologique

L’enquéte ehnopharmacologique s’est déroulée du mois de décembre 2015 a mai 2016, dans
les régions d’Alger, Blida, Tipasa, Médéa, Djelfa et Guelma. Auprés d’un échantillon
représentatif (de 433 Personnes) entre population et tradi-praticiens ou herboristes qui sont

réputés pour leur expérience et leur savoir ancestral .Comme approche utilisée, nous avons
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remis un questionnaire qui comporte deux parties : la premiere concerne 1’informateur et la

deuxieme concerne les variétés de dattes et leurs usages (Annexe I1)

L’enquéte ethno pharmacologique doit étre suivie d’un travail au laboratoire visant a évaluer

I’efficacité thérapeutique des dattes comme remede traditionnel.

11.3.2 Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau a été¢ déterminée par dessiccation d’un échantillon de 2g dans une étuve
isotherme a une température de 103°+£2°C et a la 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 (Audigie, 1978).

Mode opératoire

o Sécher des capsules vides a I’étuve durant 15 min a 103 £ 2°C ;

o Laisser refroidir dans un dessiccateur

o Peser dans chaque capsule préalablement tarée 2 g d’échantillon et les placer dans
I’étuve réglée a 103 = 2°C pendant 3 heures ;

o Retirer les capsules de I’étuve, les placer dans le dessiccateur,

o Peser les capsules apres refroidissement. L’opération est répétée jusqu'a 1’obtention

d’un poids constant (En réduisant la durée de séchage a 30 min).

Expression des résultats :

_ (M1-M2)

H % x 100

(Audigie, 1978)

H%: teneur en eau ou humidité

M1: la masse initiale en g « (matiere fraiche +capsule) avant dessiccation »
M2: la masse finale en g « (matiere seche +capsule) aprés dessiccation ».
P: lamasse de la prise d’essai en gramme.

La teneur en matiére séche est calculée selon la relation

[ Matiére séche % = 100 — H%
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11.3.3 Préparation des extraits

11.3.3.1 Traitement préliminaire des fruits utilisés

Récolte : nous avons cueillies 2 kg de fruit des deux variétés (Deglet-Nour et Tanteboucht) au

mois de Décembre 2015.

Séchage : aprés un dénoyautage et un découpage, les fruits sont séchés a I’étuve a 40°C
pendant un mois pour Deglet-Nour et deux semaines pour Tanteboucht (DaasAmiour et al.,
2014)

Broyage : les fruits, une fois séchés sont réduits en poudre a I’aide d’un broyeur maison de

type « Moulinex ». Une poudre plus au moins fine est obtenue.

Pesage : a I’aide d’une balance de précision « Sartorius », 1430 g de poudre de la variété

Deglat-Nour et 1648 g de poudre de la variété Tantebouchtsont obtenues.

Conservation : les poudres obtenues sont conservées dans deux bocaux hermétiques fermés a

I’abri de la lumiére et de ’humidité.

11.3.3.2 Extraction a froid

Des extraits organiques sont préparés selon la méthode de Djahra (2014).

A (100g) de poudre de dattes pour chacune des deux variétés, Deglet Nour et Tanteboucht,
sont ajoutés 1000 ml de méthanol. Chaque préparation est mise sous agitation pendant 24

heures et filtrée en utilisant du papier Wattman N°01.

Le méthanol est récupéré sous pression réduite a sec (50°C) par un évaporateur rotatif de
type Heidolph, permettant ainsi d’obtenir un résidu caractérisé par une couleur brune foncée
pour Tanteboucht et un résidu de couleur plus au moins claire pour Deglet-Nour. Le deux

extraits secs obtenus sont conservés a 4°C jusqu’a utilisation.

Selon Cos et al. (2006), une recommandation pratique pour la conservation des composes ou

des extraits, est leur conservation sans solvant, pour un stockage a long terme.
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Figure 5: Extraits méthanoliques des deux varietés ( Originale, 2016)
Calcul du rendement en extrait sec

Le rendement de chacune des variétés en extrait sec est déterminé en calculant le rapport

suivant :

mgy

m; —m
D R%=—"2%x100

(El-Haci, 2015)

R% : Rendement par rapport au poids de la matiere végétale utilisée
m1 : masse en gramme du flacon rempli
m2 : masse en gramme du flacon vide

ms : masse en gramme de la poudre végétale utilisée.

114 Etude phytochimique

11.4.1 Caracteérisation des principaux constituants chimiques

Les tests phytochimiques ont pour objectif de rechercher les différentes substances du

métabolisme secondaire existantes chez les deux variétés étudiées.

Pour chaque extrait, une solution est préparée a une concentration de 1% (P/V) en utilisant le
Méthanol (Nair et al., 2013)
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e Tanins

- Test du chlorure ferrique
0,5g de chaque extrait est dissous dans 10 ml d’eau distillée bouillante. La solution est filtrée.
A 1ml du filtrat, quelques gouttes d’une solution de Fe Clz & 6% sont rajoutées.
La réaction donne une coloration bleu-noir en présence des tanins (Qnais et al ., 2007 in
Hajoori et al., 2014)

- Test de gélatine salée
Quatre a cing gouttes de gélatine salée (gélatine aqueuse a 1% mélangée a une solution de
chlorure de sodium a 10%) sont versées dans 1 ml d’extrait. La formation d’un précipité blanc

indique la présence de tanins condensés de type pyrogallique (Nair et al, 2013).

e Alcaloides
-  Test de DRAGENDORFF

0,5g d’extrait sec sont dissout dans Sml de solution d’HCl a 1%, le mélange est maintenu dans
un bain-marie pendant 2min. La solution est filtrée.

Dans un tube, quatre a cing gouttes de réactif d¢ DRAGENDORFF sont ajoutées a 1ml du
filtrat. L’apparition d’une précipitation ou d’une floculation dans 1’extrait aprés addition du

réactif indique la présence des alcaloides. (Wagner et Bladt, 2001 ; Hajoori et al., 2014)

e Flavonoides

- Test d’acétate de plomb

Quelques gouttes d’une solution de 10% d’acétate de plomb ajoutées almide la solution
d’essai ont donné lieu a la formation d’un précipité jaune confirmant la présence des
flavonoides (Bhandary et al., 2012).

e Phytostéroles
- Test de LIEBERMANN-BURCHARD

1ml de la solution de chaque extrait est additionné a 1ml de solution d’anhydride acétique.
Apres une légere agitation, le mélange est chauffé jusqu’a ébullition. Une fois refroidit, 1ml
d’Hz SO4 concentré est ajouté le long de la paroi du tube incliné.

Aprés une heure, I’apparition d’un anneau brun- rouge a la jonction, alors que le virage au
vert foncé de la phase supérieure (phase aqueuse), traduit la présence des phytostéroles dans

I’extrait a tester (Nair et al., 2013).
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e Stéroides et tritérpénoides :
- Test de Salkowski

2 mg d'extrait sec a été dissout avecl ml de chloroforme et 1ml d'acide sulfurique concentré
ont été ajoutés le long du coté du tube & essai. Une couleur rouge brun formé a l'interface
indique qu’elle est positive pour les tritérpénoides et les stéroides (Bhandary et al., 2012 ;
Agarwal et al., 2011).

e Carbohydrates
- Test de Fehling

Dissoudre 2 mg d'extrait sec dans 1 ml d'eau distillée etl ml supplémentaire de (solution A +
B) du réactif de Fehling. Le mélange est agité et chauffé au bain-marie pendant 10 minutes.

Le précipité rouge brique formé confirme le test (Nair et al., 2013).

e Glycosides cardiotoniques
- Test de Keller—Killiani

0.4 ml d'acide acétique glacial et quelques gouttes de solution de chlorure ferrique a 5%sont
ajoutés a un peu d'extrait sec. Auxquels, 0.5 ml d'acide sulfurique concentré sont ajoutés le

long du tube a essai avec soin.

Un anneau brun obtenu a l'interphase indique la présence de désoxy-sucre. Tandis que, la
formation d’une couleur bleu dans la couche d'acide acétique confirme le test (Bhandary et al.,
2012 in Hajoori et al., 2014 ; Nair et al., 2013).

e Glycosides d’anthraquinones

- Test d’hydroxyanthraquinone

A 1 ml de I'extrait, ajouter quelques gouttes de solution d'hydroxyde de potassium a 10%. La
formation de couleur rouge confirme le test (Nair et al., 2013).

e Acides aminés

- Test ala ninhydrine

Afin de détecter les acides aminés libres, 1ml de solution de ninhydrine de 0,2% est ajouté a
1ml de la solution d'extrait et mis a ébullition. La formation de couleur pourpre indique un
résultat positif (Bhandary et al., 2012 inHajoori et al.,2014).
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e Protéines
- Test de Biuret

A 2 ml de la solution d'essai, 5 gouttes de solution de sulfate de cuivre a 1% et 2ml de NaOH
a 10% sont ajoutes. Apres agitation, 1’apparition d’une couleur pourpre ou violette confirme la

présence des protéines (Nair et al., 2013).
e Saponines

5ml de la solution d’extrait pris dans un tube a essai a été bien agité pendant cing minutes. La
formation de mousse stable confirme le test (Bhandary et al., 2012 in Hajoori et al., 2014 ;
Nair et al., 2013).

e Lipides et huiles fixes

1 ml de solution de sulfate de cuivre a 1% et quelques gouttes d'hydroxyde de sodium a 10%
sont ajoutés a 1ml de la solution d’échantillon. La formation d'une solution de bleu clair

confirme le test. (Bhandary et al., 2012 in Hajoori et al., 2014)
11.4.2 Dosage des polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux a été déterminée par I’utilisation du réactif de Folin-

Ciocalteu et de I’acide gallique comme standard.
Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12040). 11 est réduit, lors de
I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstene (W8023) et de
molybdéne (M08023). La coloration produite, dont I’absorption maximum est comprise entre
700 et 765 nm est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits
veégétaux (Boizot et Charpentier, 2006).

Mode opératoire
Le dosage des polyphénols est réalisé selon la méthode décrite par Hazzit et al. (2009)

0.25 ml de I’extrait méthanolique de chaque variété étudiée, a une concentration de 40 mg/ml,

est mélangé avec 1.25 ml du réactif Folin Ciocalteu solution diluée (1 :10), le tout est agité au
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vortex. Aprés 3 min, 1 ml de carbonate de sodium a 10 % est ajouté au mélange. Le tout est

laissé pendant 30 min & une température ambiante et a I’abri de la lumicre.

La lecture est effectuée contre un blanc a 1’aide d’un Spectrophotométre UV/Visible, de type

Lnicama 765 nm.

Une courbe d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en

utilisant I’acide gallique comme contréle positif (20-140 mg/ml).

Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100 g de la matiere végétale
(mg EAG/100g).

11.4.3 Dosage des Flavonoides

La méthode utilisée pour 1’estimation du taux de flavonoides est celle décrite par Hazzit et al.

(2009).
Principe

Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle(OH) libre, en position 5 qui est
susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure
d’Aluminium. Les flavonoides forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer
et aluminium).Ceci traduit le fait que le métal(Al)perd deux électrons pour s’unir a deux
atomes d’oxygéne de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons (Ben

Abbes ,2011).
Mode opératoire

1 ml de chacun des deux extraits méthanoliques d’une concentration de 40 mg/ml est mélangé
avec 1 ml de chlorure d’aluminium (AICI3, 6H20) & 10%, les deux nouvelles solutions
obtenues sont laissées a une température ambiante et a I’abri de la lumiere pendant une heure.

Une lecture a 420 nm est réalisée par un Spectrophotometre UV/Visible, type LNICAM.

Une courbe d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en

utilisant la quercétine comme contréle positif (20-140 mg / ml).

Les résultats sont exprimés en mg équivalent de quercetine par 100 g de matiére végeétale (mg
EQ/100g).
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1.5 Etude de quelques activités biologiques
11.5.1 Evaluation de I’activité antioxydante par le test de DPPH

Principe

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (a,a-diphényl-B-picrylhydrazyle) fut
I’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant
des composés phénoliques (Brand-Williams et al., 1995 ; Blois, 1958). Il posséde un
électron non apparié sur un atome du pont d’azote. Du fait de cette délocalisation, les
molécules du radical ne forment pas des dimeres, il reste dans sa forme monomere
relativement stable a température ordinaire. La délocalisation provoque aussi la couleur bleue
bien caractéristique de la solution de DPPHe. La mesure de ’efficacité d’un antioxydant se
fait en mesurant la diminution de la coloration bleue, due & une recombinaison des radicaux

DPPH-e, mesurable par spectrophotométrie a 515-518 nm (Popovici et al., 2009).

Mode opératoire

Le protocole expérimental suivi est celui de Cuendet et al. (1997) ; Burits et Bucar(2000).
o Préparation de la solution de DPPH

Le DPPH est solubilisé dans le méthanol absolu pour avoir une solution de concentration de

0.004%, a raison de 4mg / 100 ml, sous agitation magnétique pendant une demi-heure.
o Préparation des solutions méres et des dilutions de chaque extrait

Comme premiére étape, une solution mere a une concentration de 5mg/ml est préparée, en

faisant dissoudre 10 mg de chaque extrait dans 2 ml de méthanol.

Cette solution subit ensuite des dilutions pour en avoir différentes concentration de 1’ordre de

mg par ml ; 2.5 mg/ml, 1.25 mg/ml, 0.625 mg/ml, 0.312 mg/ml et 0.156 mg/ml.

Dans des tubes secs et stériles, 1ml de I’échantillon a différentes concentrations, sont
ajoutés 2 ml de la solution de DPPH. Aprés agitation a 1’aide d’un vortex, les tubes sont
placés a [D’obscurité¢, a une température ambiante (25°C) pendant 30 min. Pour chaque

concentration, le test est répété 2 fois.

31



Chapitre Il Matériel et méthodes

En parallele, 1’acide ascorbique est utilis¢é comme contrdle positif dans les mémes

conditions opératoires.
Le contrdle négatif contient uniquement la solution méthanolique de DPPH.

L’expérimentation a été effectuée en utilisant un spectrophotométre UV-VIS a une longueur

d’onde de 517nm.
o Calcul

Le pourcentage d’inhibition est calculé comme sulit :

et el Ac —Ar
% inhibition = —a x 100
C

Ac : Absorbance du controle négatif.
AT : Absorbance du test effectué

o Calcul des ICs

ICs0 ou concentration inhibitrice de 50% est la concentration de 1’échantillon testé nécessaire

pour réduire 50% du radical DPPH-.

11.5.2 Evaluation de Pactivité Anti-inflammatoire
Principe

Pour mettre en évidence 1’activité anti-inflammatoire de I’extrait d’une plante médicinale, un
modéle expérimental d’inflammation aigué de la patte de la souris induit par la carragénine a

été sélectionné.

Des cedémes au niveau des pattes de souris sont induits aprés injection sub-plantaire (intra-
articulaire) d’une solution de carragénine (algue rouge) au niveau de la patte arriére droite des
souris, 30 min apres 1’administration des eXtraits par voie orale. L’inflammation causée sera

diminuée en présence de I’extrait ayant une activité anti-inflammatoire (Levy, 1969).
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Mode opératoire

Afin de mettre en évidence I’effet anti-inflammatoire, les souris sont répartis en 4 lots de 6
souris chacun, a savoir trois lots traités, et un lot témoin. Les souris utilisées sont privées de

nourriture et d’eau pendant 18 heures avant la période d’expérimentation.
Le gavage au temps (to) a été réalisé a I’aide d’une sonde gastrique.
Lot non traité
- Lot Témoin (T) (n=6): Souris gavées avec 0.5 ml d’eau physiologique a 0,9%.
Lots traités

- Lot de Référence (R)(n= 6): ; Les souris sont gavées avec 0.5 ml d’un produit anti-
inflammatoire (Diclofenac®); 1 comprimé de 75mg dans 750 ml d’eau
physiologique.

- Lot E1 (n= 6);Les souris sont gavées avec 0.5 ml de I’extrait méthanolique de la
variété Deglet-Nour a une dose de 250mg/kg (Ali Haimoud et al., 2015).

- Lot E2 (n= 6); Les souris sont gavées avec 0.5 ml de I’extrait méthanolique de la

variété Tanteboucht a une dose de 250 mg/kg (Ali Haimoud et al., 2015).

L’inflammation est provoquée par I’injection de 0.025 ml d’une solution de carragénine a 1%
sous 1’aponévrose plantaire de la patte arricre gauche de chaque souris 30 min apres

I’administration du traitement.

(A) (B)

Figure 6: Injection de la carragénine par voie sous cutanée (A) au niveau de I’articulation

tarso-métatarsienne (B) (Originale, 2016)
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Au temps (t1), ’activité anti-inflammatoire des deux extraits a été évaluée en sacrifiant les
souris par asphyxie en utilisant le chloroforme, puis en coupant les pattes postérieures au
niveau de I’articulation tarso-métatarsienne (Figure)

Figure 7: Coupure des pattes au niveau de I’articulation tarso-métatarsienne
(Originale, 2016)
Les pesées sont faites a I’aide d’une balance analytique.

Le pourcentage d’augmentation des poids de la patte (% d’cedéme) est donné par la formule

suivante :

. Moyenne des poids de la patte gauche—Moyenne de la patte droite
% de ’cedéme = — P PaTes 4 9P
Moyenne des poids de la patte droite

x 100

(Ababsa, 2012)

Le pourcentage de réduction de I’cedéme chez les souris traitées par rapport au témoin est
calculé comme suit :

, . N % de lloed‘me témoin—% de l,oed‘meessai
% de réduction de ’eedéme = = come e 2 © x 100

r
% de l oedéme témoin

(Ababsa, 2012)

o Etude statistique

L’activité anti-inflammatoire a fait ’objet d’une étude statistique pour confirmer 1’existence
de différence significative entre les différents lots ou encore les différents traitements
administrés. L’étude statistique a été faite avec un test d’Analyse de Variance (ANOVA) a
sens unique suivi par un test de comparaison par paire de Fisher (LSD) au risque d’erreur de

05%. Cette analyse a été réalisee en utilisant le logiciel Statistica 8.0 (StatSoft Inc., USA).
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11.6.3 Evaluation de P’activité antimicrobienne

L’objectif de I’étude de I’activité antimicrobienne est de déterminer le taux d’inhibition de la
croissance des bactéries et levures soumis aux extraits organiques de Deglet Nour et de

Tanteboucht par la méthode de diffusion sur gélose.
Principe

C’est une méthode similaire a celle de I’antibiogramme qui consiste a déterminer la sensibilité
d’une souche microbienne vis-a-vis d’un ou de plusieurs produits.

Des disques absorbants stériles de 9 mm imprégnés de nos extraits, sont déposés sur une
gélose inoculée de germes. La diffusion des extraits dans la gélose permet d’inhiber la
croissance des germes tout autour du disque (zone d’inhibition). Elle est représentée par une

zone claire, obtenue aprés incubation.

La lecture des résultats se fait par la mesure des diamétres des zones d’inhibition a 1’aide d’un

pied a coulisse, pour chacune des souches.

La méthode est validée par le laboratoire microbiologique de CRD-SAIDAL dont le principe
est tiré de la Pharmacopeée européenne (2002).

Mode opératoire
Préparation de la culture jeune (repiquage)

Faire fondre le milieu TSA au bain-marie a 95°C;

Verser aseptiquement devant le ben Bunsen, le milieu TSA dans les boites de Pétri de
90 mm de diameétre a environ 20ml,

Laisser refroidir sur la paillasse, puis prélever 3a 5 colonies des souches testées en
faisant des ensemencements sur la gélose TSA par la méthode des quadrants (1 /4) ;
Laisser 30 min sur la paillasse, puis incuber les boites de Pétri a 37c° pendant 24

heures pour les bactéries et a 25°C pendant 48 heures pour la levure.
Préparation de la premiére couche de milieu

Faire fondre le milieu de culture approprié (Sabouraud pour les levures et Muller

Hinton pour les bactéries) dans un bain marie a 95 °C,
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Verser aseptiquement une premiére couche des milieux dans des boites de Pétri de 90
mm de diameétre a raison de 15ml par boite,

Laisser refroidir et solidifier sur la paillasse.
Préparation de I’inoculum

A partir d’une culture jeune de 24h pour les bactéries et de 48h pour les levures ;

Réaliser des suspensions troubles en prélevant 3 a 4 colonies bien isolées et identiques,
qui seront déposées dans 5 ml d’eau physiologique stérile puis

Agiter au vortex.

Réaliser une premiere lecture de la concentration de la suspension a I’aide d’un
spectrophotometre en estimant la transmittance qui doit étre comprise entre 22 et 32%
pour les bactéries et entre 2 et 3% pour les levures et cela a une longueur d’onde de
620 nm.

Les valeurs comprises dans les intervalles cités ci-dessus correspondent a une concentration

optimale de 107-108 germes/ml.

Si une des valeurs trouvées a la premicre lecture n’est pas comprise dans I’intervalle, on
I’ajuste soit en ajoutant de I’eau physiologique (a 9%de Na Cl) si elle est inférieure a la valeur

minimale ou en ajoutant des colonies si elle est supérieure a la valeur maximale.

A chaque fois une nouvelle lecture de la transmittance est réalisée jusqu’a I’ajustement de la

suspension aux valeurs désirées.
L’inoculum doit étre utilisé dans les 15 min suivant sa préparation.

Préparation de la deuxiéme couche du milieu :

Faire fondre le milieu de culture approprié

Laisser le refroidir jusqu’a une température de 45°C, transvaser des volumes de 50 ml
de ce milieu dans des flacons stériles.

Ensemencer ces derniers avec 200ul de chaque suspension

Agiter manuellement

Déposer rapidement 4ml de chaque milieu ensemencé sur la surface de la premiere

couche (couche support) de la gélose solidifiée.
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Etaler immédiatement la couche en faisant pivoter la boite sur elle-méme pour avoir
une surface uniforme

Laisser solidifier sur la paillasse.
Dépot des disques

A D’aide d’une micropipette, en utilisant des cones stériles, 20ul d’extrait sont prélevés
(Nair et Chanda, 2005 ; Perez et al., 1990 in Djahra, 2014).
Imbiber un disque stérile de papier buvard afin de le déposer a 1’aide d’une pince
stérile sur la surface de la gélose ensemencée

Disposer les sur la surface de la gélose.

Laisser diffuser pendant 30 min.

Incuber a 37°C pendant 24h pour les bactéries et a 25°C pendant 48h pour les levures.

Lecture

Présence de zone claire autour du disque : Présence d’activité inhibitrice.

Absence de zone claire autour du disque : absence d’activité inhibitrice.
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I1l. Résultats
ITI1.1 Résultat de I’enquéte Ethno-pharmacologique

Aux termes de cette enquéte et apres avoir regroupé les avis des personnes qui ont répondu
au questionnaire, nous avons traité et analysé les données recueillies en se basant sur le sexe,
I’age, les thérapies préférées, les noms vernaculaires, les différents usages, les organes et les

dérivés les plus utilisés de la datte ainsi que les différentes recettes.

I11.1.1 Repartition des résultats selon le sexe

42,26%

42,50%
42,00%
41,50%
41,00%
40,50%
40,00%
39,50%
39,00%
38,50%
38,00%

B hommes

39,72%
B femmes

Figure 8 : Répartition selon le sexe des utilisateurs de dattes

D’aprés la figure (8), 42.26% des personnes enquétées sont des femmes et 39.72% sont des
hommes. Ces résultats démontrent une légere prédominance féminine. Il semble aussi que les
femmes sont plus informées sur les recettes et les usages des dattes que les hommes. Cela

confirme qu’elles ont plus de connaissances dans le domaine de médecine traditionnelle.
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111.1.2 Répartition des résultats selon I’age

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00% W 20-40 W 40-60 W 60-90

Figure 9: Répartition selon I’dge des utilisateurs de la datte

D’aprés la figure (9), la population interrogée est répartie en trois tranches d’age. Il
semble que les individus les plus agés détiennent le maximum d’informations sur les plantes
médicinales par rapport aux jeunes. La longue expérience accumulée et transmise d’une

génération a I’autre semble étre le facteur déterminant.
111.1.3 Répartition des résultats selon les thérapies préférées par la population

Dans la présente enquéte, nous avons réuni des informations sur le choix
thérapeutique des personnes questionnées pour avoir une appréciation sur le degré de
coexistence entre médecine moderne et traditionnelle, les résultats sont représentés dans la

figure suivante :
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B Médecine traditonnelle

m Médecine moderne

I Les deux

Figure 10: Répartition des thérapies préférées par la population questionnée

D’apres la figure (10), 59% de la population questionnée préfére la médecine traditionnelle ;
en effet d’aprés ces personnes cette médecine est une source de substances naturelles qui sont
plus sures pour I’organisme que les médicaments synthétiques qui provoquent souvent des
effets secondaires néfastes. Le contexte socio-économique influence fortement le choix
thérapeutique des gens qui s’oriente généralement vers la médecine traditionnelle qui est de

moindre cout par rapport a la médecine moderne.

Cependant, les inconvénients de la pharmacopée traditionnelle sont bien connus. Le
diagnostic est souvent imprécis ainsi que la posologie des médicaments. En effet, toute plante
présente une variabilité de son contenu actif en fonction du temps, de I'époque de la récolte et
de la partie employée (Pousset, 1992).

La 2°™ catégorie de la population qui préfére la médecine moderne et qui représente
seulement 25% de la population interrogée justifie son choix par le fait que cette médecine est
toujours appuyée par des preuves empiriques d’efficacité du traitement. Cependant, les soins
phytothérapeutiques sont encore primitifs en Algérie et on ne trouve pas de vrais experts dans

le domaine.

L’idéal selon Zohoun et al. (1997) c’est d’entrer en partenariat avec les tradipraticiens afin
de procéder a des essais cliniques et thérapeutiques pour valider I'efficacité et I'innocuité de
leur thérapie.
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La 3°™ catégorie alternant entre médecine traditionnelle et moderne, ne représente que 16%
des gens interrogés et explique son choix par la complémentarité des deux thérapies ; en effet
la médecine traditionnelle englobe un savoir-faire ancestral transmis de génération en
génération qui a fait ses preuves au fil du temps, et la médecine moderne reste toujours

évolutive, ouverte au progres et appuyée par les découvertes scientifiques.

I11.1.4 Répartition des résultats selon les noms vernaculaires les plus utilisés dans le

vocabulaire

De nombreuses plantes possédent déja, depuis des siecles, des noms vernaculaires
généralement tirés d'usages et souvent propres a une région (Durecu, 2011). Ainsi, on verra
plusieurs noms attribués a la datte et utilisés dans le langage courant de la population

interrogée, les résultats sont représentés dans la figure suivante :

B Tmar

W Degla
Ajwa

H Guerbaa

B Ghars

Figure 11: Répartition des noms vernaculaires les plus utilisés par la population enquétée

D’apres la figure (11), on constate que 1’appellation Tmar (datte) qui est trés générale, est la
plus utilisée avec 38% suivie de Ghars avec 29%, ceci confirme que les gens du nord de
I’Algérie n’ont pas de connaissances approfondies sur les différents cultivars

comparativement a la population du Sud.

De méme, pour le mot Degla avec 19% qui est un terme trés vague faisant référence en
général a la variété Deglet Nour (qui est la plus connue a I’échelle national et international) ;

bien qu’elle ne représente pas a elle seule ce terme qui regroupe plusieurs cultivars tels que :
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Degla Beida, Deglet Talmin, Degla Kahla, Deglet Debab, Deglet Ziane, Deglet Dah, Degla
Hamra, Deglet Ayya, Degla Khadra, Deglet Jdir, Degla Sefra.

La variété Ajwa qui représente 12% est specialement connue pour ses vertus en suivant la

Sunna et les recommandations prophétiques.

Plusieurs variétés ont été citées (majoritairement par des gens originaires du sud) telles que :
Tanteboucht, Takermest, Kenta, Gousbi, Lagou, Betkbal, Maasla, Bouzerzour, Medjdoul,
Kaabouch, Tamdjouhart ; ce résultat confirme que les connaissances sur les dattes sont
détenues par la population du Sahara. Belguedj (2001), rapporte qu’il y a plus de 800
cultivars, généralement non commercialisés, servant surtout & I’autoconsommation,

I’alimentation du bétail et la transformation au niveau familial en sous-produits alimentaires.
I11.1.5 Répartition des résultats selon les différents usages de la datte

De par son utilisation dans les habitudes culinaires de la population interrogée, la datte
renferme d’innombrables vertus médicinales lui procurant une place dans le volet d’usage
thérapeutique ; les réponses rapportées par les gens concernant les différents usages des dattes

sont représentées dans la figure suivante :

H Alimentaire
B Médicinal

Alim et Médic

Figure 12 : Répartition selon les différents usages da la datte

D’apres la figure (12), 43% de la population associe la consommation de la datte a ses vertus
thérapeutiques ; contre 42% qui ne connaissent que 1’alimentaire et négligent les propriétés
médicinales de ce fruit. Les 15% restants sont représentés principalement par des

tradipraticiens et des professionnels de la santé.
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111.1.6 Répartition des résultats selon les organes et les dérivés les plus utilisées par la

population

La datte constitue un substrat de choix pour 1’élaboration de nombreux produits (Ben Abbes,
2011). Quelques exemples des parties et des dérivés les plus utilises de la datte sont

représentés dans la figure suivante :

B Noyau

M Fruit
Pate

H Miel

M Vinaigre
Tisane

HJus

M Farine

o Legmi

Figure 13: Répartition des organes et des derivés les plus utilisés de la datte

D’aprés la figure (13), la datte dans sa forme la plus simple est la plus utilisée (46%), suivie
par le noyau (20%) qui fait I’objet de plusieurs utilisations sous différentes formes (poudre,
tisane, café...). Les traitements a base de noyaux sont efficaces, cela peut étre expliqué par
leur forte teneur en minéraux (Sebihi, 2014). Les noyaux de dattes sont utilises depuis des
siecles dans le monde arabe pour la préparation de boissons sans caféine. Récemment, la
poudre de noyau de datte est également commercialisée et représente une alternative pour les
gens préférant une saveur de café sans caféine (Baliga et al., 2011).

La confiture (robb) représente 19% de la fréquence d’utilisation. Les Sirops, les crémes et les
confitures de dattes constituent une gamme de produit qui est basée sur I’extraction des
sucres par diffusion de ces derniers et des autres composants solubles de la datte. Par mélange
et cuisson de pate ou de morceaux de dattes et de sirop, hous pouvons obtenir des crémes ou
des confitures d’excellente qualité (Messaid, 2008). La confiture de dattes est utilisée par la

population questionnée comme fortifiant pour le traitement de l’anémie ainsi que les
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problémes respiratoires, les colopathies..., seule ou associée avec d’autres ingrédients

(Tableau XI1).

Plusieurs recettes citées par la population interrogée contiennent du vinaigre de dattes utilisé
principalement contre 1’anémie, la thyroide, la fiévre typhoide et d’autres indications

thérapeutiques.

La farine de datte est 1’'un des dérivés cités par les personnes interrogées contre les douleurs
articulaires, pour renforcer les os, fortifier le muscle, stabiliser la tension artérielle et bien
d’autres recettes thérapeutiques. Grace a sa forte teneur en sucre, elle est utilisée dans

I’industrie agro-alimentaire (Ben Abbes, 2011).

Selon Belguedj (2014), la pate de dattes est 1’'un des produits les plus exposés sur nos
étalages de marché. En effet, la population interrogée 1’intégre souvent dans les recettes de
gateaux traditionnels ainsi que plusieurs recettes médicinales pour traiter 1’asthme, les
hémorroides, la Zona, et le Cancer de 1’0s.

D’autres dérivés sont cités par la population questionnée tels que : le jus de datte, la séve de
datte (legmi), la tisane. Ces produits sont intégrés dans plusieurs préparations alimentaires et
thérapeutiques.

Toujours selon Belguedj (2014), les produits les plus préparés par les artisans algériens sont:
le Robb (43%), suivi par Rouina (15%), le vinaigre de datte et 1’exsudat de datte appelé
"Miel™" a 13 %, et a un degré moindre la poudre de noyaux de dattes torréfiees appelée "Café"
(7%), la pate de datte (5%) et enfin, le yaourt de datte et la farine de datte et céréales (2%).
Ceci se rapproche des différentes utilisations des parties et des dérivés communiquées par les

personnes questionnées.
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11.1.7 Répartition des résultats selon les différentes recettes utilisées

Nous avons regroupé les différents usages de la datte dans le tableau suivant :

Tableau XI1: Différentes utilisations des préparations a base de dattes

PREPARATIONS UTILISATIONS ET VERTUS
THERAPEUTIQUE

Dattes seules Stimulation de la lactation, amélioration de la
vue, régulation de la tension artérielle,
traitement de I'anémie, des blessures et
cedémes, de la déshydratation, furoncles,
ulcérations, gingivite (massage de gencive),
consommation chiffre impaire, contre 1’ceil,

magie noire...

Robb ou miel de dattes Anémie, fortifiant, renforce la vision,
renforce le traitement contre I'hépatite, baisse
le taux de cholestérol dans le sang, entretien
et renforce les fonctions cardio-vasculaires,
favorise I'immunité contre le cancer;
contribue au traitement des troubles
fonctionnels (faiblesse sexuelle et stérilité)

Aliment complet, excellent pour lutter contre

la toux

Vinaigre Anémie, contre la thyroide, contre la
typhoide, fievre

Dattes+ dhane+ noix+ | Fortifiant

amendes

Dattes+ huile d'olive Contre les aphtes, facilite I'accouchement
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Tisane de dattes Femme enceinte (Dilatation du col de
I’utérus)
Rob (miel de dattes) Probléme respiratoire, toux, diarrhées,

hémorragie intestinale, inflammation des

paupieres

Jus de dattes+ eau tiede Antispasmodique

Dattes écrasées+ Ail | Bronchite
écrasé+  huile  d'olive+

graine de nigelle

Dattes+ caroubier Anémie

Confiture de dattes + | Colopathie

caroubier

Pate (ghars) + beurre de | Asthme

chévre

Noyau Facilite l'accouchement (tisane), cheveux,
khél, collyres, diabéte

Noyau (café) Anti-stress ; renforce les dents et les os, évite
la dépendance a la caféine, pour les
diabétiques

Robb+ beurre de chévre Colopathie, maux d'estomac, anémie,
renforce les os

Farine de dattes (Rouina) Douleurs articulaires, renforce les os et dents,
fortifie les muscles, stabilise la tension
artérielle et stimule la thyroide, purifie le foie
et soulage le systeme urinaire, contre les
nausées et les étourdissements

Rouina+ huile d'olive Traite la bouche et la gorge séche
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Dattes (pate) + Aristoloche | Fissures anales
(Ben Roustoum) + Huile

d’olive = Boules (cp)

Dattes+ Miel(Macération) Masque de beauté

Pate (ghars+ salive) Contre la Zona

Pate (ghars) + Aristoloche | Anti cancéreux (cancer de I'os)

(racine) + Aoud Gharis

Pate (ghars) + mourr w | Contre les hémorroides (comme suppositoire)

sbourr (plante)

Dattes + graines de nigelle | Furoncle
(sanouj) + graisse de

chameau

Dattes (pate) + beurre de | Fortifiant

chévre+ Romarin

Confiture (robb) + lentilles | Anémie
grillés et broyés = Pate

molle

Legmi Consommation

Les résultats du tableau XII regroupent une multitude de recettes révélant ainsi un réservoir

important d’informations a exploiter.

La plus part des gens enquétés, connaissent les vertus d’aprés le coran spécialement les
utilisations pour la femme enceinte, en se référant toujours aux versets coranigques
spécialement le verset de la Sourate Mariam ou Dieu le tout puissant recommande a Marie de

manger de ce fruit.

En médecine moderne, 1’ocytocine est une hormone présente dans la datte, utilisée pour
faciliter I’accouchement en stimulant les contractions de 1’utérus. En outre, 1’ocytocine

amorce aussi la sécrétion du lait maternel (Gasmi, 2012).
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La consommation de la datte en chiffre impaire est aussi appuyée par les recommandations
prophétiques. De méme pour le Tahnik des nouveau-nés qu’on considére comme Sunna
(Frottement de I’intérieur de la bouche avec une datte machée). La datte contient du glucose
et la médecine moderne a démontré que c’est un élément essentiel qu’il faut donner aux

nouveau-nes (Gasmi, 2012).

La datte est un fruit facile & digérer et d’une absorption rapide grace a sa teneur en sucres
simples tels que le Glucose et le Fructose, c’est pour cela il est recommandé pour la rupture

du jeun de prendre quelques dattes a I’image de I’habitude prophétique (Mahmoudi, 2014).

L’une des indications les plus fréquentes est le traitement de 1’Anémie. En effet, Gasmi
(2012) rapporte que la haute valeur énergétique de la datte fortifie les personnes affaiblies par
une maladie ou souffrant d’une extréme fatigue. Al Harthi et al. (2014) affirment qu’une
consommation réguliere de dattes est bénéfique pour diminuer la fatigue et la lenteur chez les

patients anémiques.

La consommation réguliere de la datte est bénéfique pour la toux, les rhumatismes, la
sensation de brdlure, la néphropathie et la bronchite. Ce fruit est émollient, laxatif,
aphrodisiaque et est bon pour le cceur. Il est prescrit pour la gastro-entérite, les maladies
respiratoires, I'asthme et les fievres (Baliga et al., 2010). Les scientifiques soulignent aussi le
role des dattes dans la réduction du stress et de la tension ; grace a leurs taux élevés en
Vitamine B6, et en vitamine B1 (Gasmi, 2012). Ceci explique quelques utilisations dans les
mémes indications de la part de la population interrogeée.

Grace a sa forte teneur en fructose et en fibres cellulosiques, la datte facilite le transit, car ces
deux constituants ont un effet stimulant de la circulation sanguine intestinale (Mahmoudi,
2014).

Les recettes citées dans I’enquéte ne représentent qu’une partie infime du savoir-faire
ancestral cumulé en médecine traditionnelle Algérienne. Cependant, le manque de preuves

scientifiques, laisse place a la méfiance et I’incertitude en matiére de choix thérapeutique.
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I11.2 Détermination de la teneur pondérale en matiére seche et en eau
Le taux d’humidité nous permet d’exprimer nos résultats en pourcentage de maticre séche.

Les teneurs en eau et les pourcentages de matiére séche obtenues pour les deux extraits sont

données dans le (Tableau X111, Annexe I11) et représentés dans la figure:

W Deglet Nour B Tanteboucht

85,40% 88,20%
100,00%

80,00%
60,00%

40,00% 14,60% 11,80%

0,00%

% de matiere fraiche % de matiere seche

Figure 14: Comparaison de la teneur pondérale en eau et en matiére seche des deux variétés
de dattes

Vu I’absence de données sur la variété Tanteboucht nous avons comparé nos résultats avec

d’autres varietés de la méme espece.

La teneur en eau varie d’une variété de datte a une autre, elle est de 14.6% pour Deglet Nour
et de 11.8% pour la variété Tanteboucht ; la lere valeur est tres proche de celle trouvée par
Belguedj (2011) pour la variété Deglet Nour qui est de 15.96% ; mais la teneur de

Tanteboucht reste plus faible.

Nos résultats sont nettement faibles que ceux trouvés par Daas Amiour (2009) qui sont de
26.67% pour Deglet Nour, 22% pour la variété Ghars et plus faibles encore que les valeurs
trouvées par Alshahib et al. (2002) qui sont de 36.1% pour la variété Bamy (qui n’atteint
pas le stade Tamr) et 17.5% pour la variété Safawy.

Toutefois, ils se rapprochent beaucoup plus des résultats trouvés par Amellal (2008), dont la
teneur la plus élevée concerne les dattes de la variété Frezza (14.8 %), alors que la plus faible
valeur est trouvée chez la variété Degla-Beida (14 .28 %) ; et de ceux de Messaid (2008)

avec 14.21% pour la variété Mech-Degla.
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Ces teneurs sont nettement supérieurs aux résultats trouvés par Al Harthi et al. (2015)
concernant les variétés Bunarinja, Fard, Khalas, et Khasab dont les valeurs sont
respectivement de 3.40%, 2.94%, 4% et 5%.

Selon Amellal (2008), la teneur en eau varie en fonction des variétés, du stade de maturation
et du climat. Elle est étroitement liée a I’humidité du milieu extérieur, de ce fait ces valeurs

varient d’une région a une autre et méme d’un microclimat a un autre (Daas Amiour, 2009).
1.3  Rendement des extraits

La détermination des taux de rendement des deux extraits méthanoliques de la variété Deglet
Nour et de Tanteboucht nous a permis de rapporter nos résultats de dosage au poids sec de la

datte. Ces rendements sont exprimés en pourcentage de la matiére fraiche.

La comparaison des rendements des deux variétés est représentée dans la figure suivante :

0,
100,00% 43,87% 65,30%
0,00% |
EMDN EMT

Figure 15 : Comparaison des taux de rendement en extraits secs des deux extraits
méthanolique (EMDN et EMT)

D’aprés la figure (15), on note que les deux taux de rendements sont moyens, celui de
I’EMDN avec 43.87% est plus faible que ’'EMT (65.30%), il se rapproche plus du taux de

rendement de I’extrait méthanolique de Mech Degla trouvé par Daas Amiour (2009) qui est
de 42%.

Par ailleurs, les deux taux de rendements sont supérieurs a ceux des extraits éthanoliques
(robb et dattes) rapportés par Ben Abbes (2011) qui ont donné respectivement 11.8 et 16.2%.
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I11.4  Résultats de I’étude phytochimique
I11.4.1 Caractérisation des différents constituants chimiques

Ces tests ont été effectués pour mettre en évidence la présence de certains groupements
chimiques qui peuvent étre responsables des activités biologiques étudiées ; les résultats sont

regroupés dans le tableau suivant :

Tableau XIV: Résultats du Screening phytochimique des deux extraits méthanoliques

Composés EMDN EMT
Test du FeCls + +
Tannins Test de gélatine salée - j
Alcaloides + +
Flavonoides + +
Phytostérols +++ +4+
Stéroides et Triterpénoides +++ +++
Carbohydrates +++ +4++
Glycosides cardiotoniques +++ ++

Glycosides d’anthraquinones - -

Acides aminés - -

Protéines - -
Saponines +++ +4+
Lipides et huiles fixes +++ +4++

Selon leur intensité, les réactions qui se produisent sont classées de : absence (-) et présence
(+++) (d’apres le tableau).

La coloration donnée lors de la caractérisation des tanins (fig.16, Annexe I11) des deux
extraits est moins intense que celle trouvée par Daas Amiour (2009) qui a eu une coloration
positive (+++) avec les deux extraits méthanoliques des deux variétés Deglet Nour et Mech
Degla.
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De méme pour les réactions de caractérisation des flavonoides et des alcaloides, les
colorations étaient faibles (Fig.17, 18 ; Annexe I11) et proches de celles de Daas Amiour

(2009) pour les extraits des trois variétés Deglet Nour, Ghars et Mech Degla.

Concernant, les steroides et les triterpénoides, les résultats étaient positifs pour les deux
extraits (Fig.19, Annexe I11). Ces composés manifestent des potentialités thérapeutiques
dans les différents domaines : cytostatiques, anti-inflammatoires, analgésiques, insecticides,
molluscides (Harkati, 2011).

La mise en évidence des carbohydrates a donné une couleur rouge brique caractéristique pour
les deux extraits (Fig.20, Annexe I11) ; de méme pour celle des lipides et des huiles fixes qui
a donné un résultat positif avec une coloration bleue (Fig.21, Annexe I1I) ; tandis que la
caractérisation des acides aminés et des protéines était négative (Fig. 22, 23 ; Annexe I11) .

Ces résultats confirment les particularités déja connues de la composition de la datte.

Par ailleurs, les résultats des phytostérols ont donné une coloration positive (Fig.24, Annexe
I11). Les variations de teneurs en phytostérols pourraient étre corrélées avec I’adaptation des
plantes a la variation de température. D’autre part, un effet antioxydant des phytostérols a €té
démontreé sur I’huile végétale (Ayerdi Gotor, 2008).

La caractérisation des Glycosides cardiotoniques a révélé une coloration plus intense avec
I’EMDN (Fig.25, Annexe I11) ; ces composés ont une action puissante sur le cceur ; ils aident
a maintenir le rythme cardiaque en cas d’affaiblissement et ils sont également diurétiques

(Medjdoub, 2013).

Concernant les Glycosides d’anthraquinones, les résultats étaient négatifs pour les deux

extraits (Fig.26, Annexe I11).

Aprés agitation, la mousse persistante dans les tubes pour plus d’un quart d’heure et avec plus
d’un cm de hauteur indique la présence de saponosides. Les deux variétés renferment des
saponosides révelés dans les deux extraits (Fig.27, Annexe I11); ces résultats sont similaires a
ceux trouvés par Daas Amiour (2009) avec 1 ‘extrait méthanolique de la variété Ghars. Les
saponines sont des composes anti-inflammatoires qui peuvent abaisser le cholestérol sanguin

et prevenir les maladies cardiaques ainsi que les cancers (Abiola et al., 2015).
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La présence des composants phytochimiques est associee aux effets thérapeutiques et
pharmacologiques induits par les plantes (Abiola et al ., 2015). En effet, La pulpe de la datte
est riche en substances phytochimiques comme les phénols, les stérols, les caroténoides, les
anthocyanes, les procyanidines, et les flavonoides. Les concentrations de ces constituants
dépendent du type de fruit, du stade de la cueillette, I'emplacement et les conditions du sol.
Ces composants phytochimiques contribuent également aux propriétés nutritionnelles et
organoleptiques des fruits (Baligaet al ., 2010). Toutefois, ces tests de caractérisation
présentent des imprécisions car ils sont basés en partie sur I'analyse qualitative des molécules

chimiques (Laouini, 2014).
111.4.2 Teneur en polyphénols totaux

La spectrophotométrie a permis de quantifier le taux des polyphénols totaux dans les deux
extraits méthanoliques ; la courbe d’étalonnage effectuée par I’acide gallique a différentes
concentrations montre une linéarité de 1’absorbance en fonction des concentrations (Fig. 28,

annexe I11).
Les teneurs en polyphénols totaux sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau XV: teneurs en polyphénols totaux des deux extraits méthanoliques

EMDN 180 + 0.04 mg EAG /1009 d’extrait
EMT 167 + 0.01 mg EAG /100 g d’extrait

Les résultats des teneurs en polyphénols totaux de nos deux extraits sont plus élevés que ceux
trouvés par Daas Amiour (2009) avec 114.79 mg EAG/100g pour la variété Deglet Nour et
109.09 mg EAG/100g pour la variété Ghars. Ils sont nettement supérieurs au résultat trouvé
par Ali Haimoud et al. (2015) qui a mené un travail sur les mémes variétés que les notres
donnant respectivement 4.72 et 3.70 mg EAG/100g pour ’EMDN et ’EMT.

Cependant, ils sont plus faibles que ceux trouvés par Ben Abbes (2011) qui ont donné
respectivement 339.84 et 381.27 mg EAG/100g pour les extraits éthanoliques (robb) et
dattes.

Dans une étude menée par Kchaou et al. (2014) I’extrait acétonique de la variété Allig a

présenté le montant le plus éleve en polyphénols totaux avec 505.49 mg EAG/100g, suivi par
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les extraits des variétés Bejo et Deglet Nour respectivement avec des taux de 391.94 et

240.38 mg EAG/100g. Ce sont des résultats nettement supérieurs que les notres.

Dans une autre étude menée par Benhija Saafi et al. (2009), I’extrait méthanolique de la
variété Allig contenait la plus grande quantité de composés phénoliques totaux (447.73 mg de
EAG/100g), suivi par Khouet Kenta (236.27 mg de EAG/100g), Deglet Nour (230.90 mg
EAG/100g) et par Kentichi (209.42 mg EAG/100g ; les résultats sont similaires a ceux de

Kchaou et al. (2014) ; par contre, ils divergent des notres.

La littérature indique que la variabilité dans les types et les concentrations des composes
phénoliques entre les variétés de dattes peut étre attribuée a plusieurs facteurs, y compris
I'environnement, des conditions telles que la température, la précipitation et I'numidité, ainsi
que d'autres facteurs se rapportant a l'origine géographique et les conditions de conservation

et de transformation (Kchaou et al., 2015).

Toutefois, les résultats du dosage des composés phénoliques n’indiquent pas les valeurs
exactes en polyphénols, puisque malgré sa grande sensibilité, la méthode Folin Ciocalteu peut
présenter des problémes d’interférence. En effet, le réactif Folin Ciocalteu peut réagir avec
les acides aminés (Tyrosine, Tryptophane), et les sucres réducteurs comme le glucose et le
fructose (Ben Abbes, 2011).

111.4.3 Teneur en Flavonoides

Apres tracage de la courbe d’étalonnage par mesure d’absorbance de différentes
concentrations de la quercétine (Fig. 29, Annexe I11), on détermine la teneur en flavonoides

des différents extraits. Les teneurs en flavonoides sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau XVI: teneurs en flavonoides des extraits méthanoliques

Deglet Nour |23 +0.01 mg EQ /100 g d’extrait
Tanteboucht |28 £ 0.01 mg EQ /100 g d’extrait

Les concentrations en flavonoides sont plus élevées que celles trouvés par Ghiaba et al.
(2012) qui sont respectivement (14.10 mg ER /100g d’extrait) pour Degla Baida
correspondant a la teneur la plus élevée, suivie par Deglet Nour avec (12.96 mg ER/100 g

d’extrait) et Tafezauine avec la teneur la plus faible (7.52 mg ER/100 g).
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Chaira et al. (2009) ont récemment rapporté que parmi les célébres dattes tunisiennes la plus
forte teneur en flavonoides était présente dans la variété Korkobbi (54,46 EQ/100 g de poids

frais) ; c’est une teneur nettement plus élevée que nos résultats.

L’étude menée par Fouteye Mint et al. (2014) a révélé une variation significative dans la
concentration de flavonoides existant dans le méme cultivar aux stades Blah et Tamr ainsi
qu'entre les différents cultivars étudiés. Le cultivar Tenterguel a montré la plus faible teneur
en flavonoides dans les deux stades de développement, Blah et Tamr, avec respectivement
97.9 et 39.5 mg EQ /100g d’extrait sec. Le cultivar qui présentait le taux le plus élevé en
flavonoides dans le stade Blah était Lemdina avec 136.4 mg EQ/100g d’extrait sec ; Nos

résultats sont plus faibles.

Cependant, le travail mené par Benmeddour et al. (2012) a révélé une teneur de 15.22 mg
EQ/100 g d’extrait pour la variété Deglet Nour, qui est une valeur inférieure a la notre. Dans
le méme travail on trouve une teneur nettement plus élevée de 299.74 mg EQ/100 g d’extrait

pour la variété Ghazi.

Les études sur la teneur de la datte en métabolites secondaires, notamment phénoliques,
restent modestes et ne concernent pas les variétés algériennes. Ces métabolites commencent a
avoir beaucoup d’ampleur et leurs intéréts sont soulignés jour aprés jour, vu leurs
potentialités thérapeutiques et leurs implications dans maintes activités biologiques. En effet,
certains chercheurs, ont mis en évidence le role des polyphénols dans 1’activité antioxydante
de la datte. D’autres ont attribué un effet antimicrobien, anti-inflammatoire, anti-carcinogene,

et antiviral aux composés phénoliques en géenéral (Daas Amiour et al., 2014).
L5 Résultats des activités biologiques
I11.5.1 Résultat de I’évaluation de I’activité antioxydante par le test DPPH

L’activité antioxydante des deux extraits vis-a-vis du radical DPPH a été évaluée
spectrophotométriquement en suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par la

déviation de la couleur violette a la couleur jaune a 517 nm

Comme il n’existe pas de mesure absolue de la capacité antioxydante d’un composé, les
résultats sont souvent portés par rapport a un antioxydant de référence ; par exemple la

vitamine C (Popovici ; 2009).
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Les résultats obtenus lors de la mesure du pourcentage d’inhibition du radical DPPH, sont

représentes dans la figure suivante :

120
100
c
2
=
5 ——EMT
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i
5 Vit C
X
= 40
20
0
0 1 2 3 4 5 6

Concentrations en mg/ml

Figure 30: Pourcentage d’inhibition pour les trois lots (EMDN, EMT, Vit C) en fonction des

différentes concentrations.

D’aprés la figure (30), PEMDN a la plus forte capacité de piégeage du radical DPPH
atteignant 84.42% ; alors que celle de ’EMT est plus faible avec 76.69% ; ces deux valeurs

sont considérables mais restent inférieures a celle de I’antioxydant de référence (la vitamine

C) avec 96.92 %.

Notre résultat pour ’EMDN se rapproche de celui trouvé par (Benmeddour et al. (2012)
avec I’extrait acétonique de la variété Ghazi (86%), alors qu’il est significativement supérieur

avec ’EMT a celui de ’extrait de la variété Thouri (32.4%).

Dans une étude menée par Al Harthi et al. (2014), le pourcentage le plus élevé d'inhibition
du radical DPPH a été montré par I’extrait éthanolique de la variété Khalas (70.62%) suivi
par I’extrait khasab (62.61%). Ces résultats restent plus faibles que les nétres. Par ailleurs,
nos résultats se rapprochent beaucoup des pourcentages d’inhibition trouvés par Al-Harrasi
et al. (2014) pour les extraits méthanoliques des variétés khunaizi, Naghal, khalas et Handal
qui ont donné respectivement 88.2%, 86.50%, 85.90% et 80.70%. Dans la méme étude, on
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trouve des résultats plus faibles avec d’autres variétés telles que : Barni (33.40%) et Qush
Jabri (38.05%).

Dans la présente étude, la capacité des échantillons d'essai a piéger les radicaux DPPH a aussi
été évaluée sur la base de leurs valeurs d’IC50, définies sous forme de concentration d'extrait
méthanolique diminuant I'absorbance de la solution DPPH a la moitié de sa valeur initiale.
La valeur la plus basse est de 0.63 mg/ml pour la variété Deglet Nour correspondant a
I’activité antioxydante la plus élevée ; cependant celle de Tanteboucht est de 1.88mg/ml.

Nos extraits sont moins actifs que ceux de Ghiaba et al. (2011) avec des IC50 variant de
10.83 mg/l pour I’extrait Deglet Nour correspondant a la valeur la plus basse, et 21.27 mg/|
pour D’extrait Tafezauine correspondant a I’IC50 la plus élevée. Egalement moins actifs que
les extraits éthanoliques (dattes et robb) de Ben Abbes (2011) avec des valeurs moyennes de
55.6 pg/ml et 64.84ug/ml.

Cependant, ils sont plus actifs que ceux de Bouhlali et al. (2015) avec des 1C50 variant de
2.046 g/l pour la variété Jihl (correspondant a I’activité antioxydante la plus élevée) et 6.255

g/l pour la variété Bouskri.

Dans un travail mené par Ali Haimoud et al. (2015) sur les mémes variétés que les notres ;
les deux extraits méthanoliques (Deglet Nour et Tanteboucht) présentent respectivement des

IC50 de (248.66 pg/ml et 353 pg/ml), ce qui signifie une meilleure activité antioxydante.

Ces résultats suggerent que toutes les variétés de dattes constituent une bonne source
d’antioxydants naturels et pourraient étre considérés comme une nourriture fonctionnelle
(Ghiaba et al., 2011). Ils confirment I'importance de la consommation de la datte comme
source trés riche en molécules naturelles bioactives, qui peuvent prévenir les maladies liées
au stress oxydatif (Ali Haimoud et al., 2015).

Gréace a sa richesse en éléments antioxydants tels que les flavonoides, les caroténoides, les
acides phénoliques, les stérols, les procyanidines, et les anthocyanes, la datte est utilisee en
médecine traditionnelle pour le traitement de I'hypertension, l'athérosclérose, les infections
microbiennes, la constipation, le diabéte et le cancer (Al Harthi et al., 2014). Ceci est en
parfaite concordance avec les résultats de I’enquéte ethnopharmacologique que nous avons

meneé.
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II1.5.2 Résultat de I’évaluation de ’activité anti-inflammatoire

Au cours de ce test, nous avons calculé pour chaque lot, le pourcentage d’augmentation de
I’cedéme de la patte enflammée par rapport au poids de la patte saine selon la formule de
Levy (1969). Les résultats des moyennes des poids des pattes gauches et droites pour chaque
lot sont compilés dans les (Tableaux XVII, Annexe I11). Les variations du poids des pattes

droites et gauches pour chaque lot sont représentées dans la figure suivante :

Poids(g)

0,25
B Patte postérieure
gauche
B Patte postérieure
droite

Temoin Reference EMDN

0,2

0,15

0,1

0,05

Figure 31: Variations du poids des pattes droites et gauches pour chaque lot

D’aprés la figure (31), nous constatons une différence significative entre les pattes
enflammées (pattes postérieures gauches) (qui ont recu la carragénine) dont le poids moyen
dans les 4 lots est respectivement de 0.192 g (T) ; 0.178 (R) ; 0.184g (EMDN) et 0.183 g
(EMT), et les pattes saines (pattes droites) avec 0.133 g (T) ; 0.148 g(R) ; 0.134 g (EMDN) ;
0.130g (EMT).

Les pourcentages d’cedéme et de réduction de 1’cedéme obtenus pour chaque lot sont
représentés dans le tableau suivant :
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Tableau XVIII : Pourcentage d’cedéme et de réduction des différents lots

% de réduction
% d’cedéme d’cedéme
Témoin 44.36 -
Reférence 19.89 55.16
EMDN 37.53 15.39
EMT 40.79 8.04

Quatre heures apres ’injection de la carragénine, la mesure du pourcentage d’cedéme montre
une augmentation significative de 44.36% chez le témoin, suivi de ’EMT (40.79%), ’EMDN
(37.53%) et le produit de référence (19.89%).

D’apres le tableau XVIII, aucune réduction d’cedéme n’est observée chez le lot témoin qui
n’a recu que de I’eau physiologique. On remarque une réduction importante chez le lot traité
avec le produit de référence (Diclofénac®) qui est de 55.16% suivi par 'EMDN (15.39%) et
une réduction moins importante avec ’EMT (8.04%).

La réduction de I’'inflammation pour chaque lot est évaluée statistiquement par le
critére de différence de poids des pattes gauches et droites. Les résultats sont représentés dans

la figure suivante :
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Différence significative (p>0.05) au test ANOVA suivi par un test de comparaison par paire de Fisher
(LSD) au risque d’erreur de 05% ; ns : Différence non significative (p>0.05).
Figure 32 : Pouvoir anti-inflammatoire des extraits methanoliques des deux variétés en

comparaison avec les contréles positif (Diclofénac®) et négatif (Eau Physiologique).

D’apres les résultats obtenus dans la figure (32), il apparait clairement que le lot traité avec le
médicament anti-inflammatoire est celui qui a présenté une réduction de I’inflammation la
plus importante qui a été mesurée par le critere de différence de poids des pattes gauche-
droite qui est de I’ordre de 0.03 g, suivi par 'EMDN ou une différence de poids de 0.05 g a
été notée. Aussi et en se basant sur les résultats du test statistique (ANOVA), aucune
différence significative (P>0.05) n’a été constatée entre les 2 lots cités précédemment, ce qui
signifie que la variété Deglet Nour est douées d’un pouvoir de réduction de I’inflammation

aigue in vivo, statistiquement comparable au contrdle positif (Diclofenac de Sodium).

En revanche, une différence significative (P<0.05) a été rapportée entre le lot Référence et
celui de PEMT ce qui signifie que cette variété ne possede aucun pouvoir dans la réduction de

I’inflammation aigue induite par la carragénine au niveau des pattes des souris.

On peut déduire que ’EMDN et ’EMT possédent une activité anti-inflammatoire faible a
partir de la dose de 250 mg/kg comparativement a celle observée chez I’anti-inflammatoire de

référence. En effet, les activités de nos deux extraits sont moins intenses que celles trouvées
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par Ali Haimoud et al. (2015) révélant une réduction remarquable du volume de la patte
allant de 43.12% pour la variété Tanteboucht a 63.67% pour la variété Deglet Nour en

réponse a I'administration orale de la méme dose de 250 mg/kg d'extraits méthanoliques.

Des travaux récents ont révélé une activité antiinflammatoire importante dans des extraits de
methyl acetate, méthanolique et aqueux de la variété Ajwa par une inhibition de la
peroxydation des lipides et de I’activité des cyclo-oxygenases COX-1 et COX-2 (Zhang et
al., 2013).

De plus, Cabrini et al. (2011) rapportent que 1’activité anti-inflammatoire peut étre attribuée
a un groupe important de substances naturelles qui sont capables d'interférer avec plusieurs
composants de la cascade inflammatoire tels que: les flavonoides, les stéroides et les terpénes.
Cependant, les activités de nos extraits ne refletent pas cet important pouvoir anti-

inflammatoire.
I11.5.3 Résultat de I’évaluation de P’activité antimicrobienne

L’estimation de I’activité¢ antimicrobienne est basée sur une échelle de mesure mise en place
par Ela et al. (1996). lls ont classé le pouvoir antimicrobien, en fonction des diameétres des

zones d’inhibition de la croissance microbienne, en 04 classes :

Fortement inhibitrice lorsque le diameétre de la zone d’inhibition est supérieur a
28mm ;

Modérément inhibitrice lorsque le diametre de la zone varie entre 16 et 28 mm ;
Légérement inhibitrice lorsque le diametre de la zone varie entre 10 et 16mm ;

Non inhibitrice lorsque le diamétre d’inhibition est inférieur 10mm.

Les résultats des diameétres des zones d'inhibition (exprimés en mm) pour les deux extraits
ainsi que les contr6les positifs (Gentamicine pour les bactéries, Fungizone pour la levure et la

moisissure ) sont regroupés dans le tableau et illustrés par la (Fig. 33, Annexe I11) .
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Tableau XIX: les diamétres des zones d’inhibition des extraits sur les différentes souches

(en mm) par la méthode de disques.

Bacteries /Levures EMDN EMT Contréle(+)
Escherichia coli 10 11.5 29
Pseudomonas aeruginosa 12 10 29 Gentamicine
Staphylococus aureus - - 29
Bacillus subtilis - - 29
Fongizone
Candida albicans - - 35
Sacaromycetes cerviceae - - 35

D’aprés le tableau XIX, on observe une activité légérement inhibitrice chez les deux
extraits pour E.Coli avec des diamétres de 10 mm pour ’EMDN et 11mm pour ’EMT
comparativement a celle de I’antibiotique de référence (la Gentamicine) qui s’est révélé
fortement inhibitrice avec 29 mm de diameétre.

De méme pour Pseudomonas aeruginosa, les deux extraits ont montré une faible activité
inhibitrice avec 12 mm pour ’EMDN et 10 mm pour ’EMT. Le reste des souches
microbiennes testées ont été résistantes.

On peut déduire que nos deux extraits présentent une faible activité antimicrobienne vis-a-vis
des deux bactéries Gram(-) et nulle vis-a-vis des deux autres bactéries Gram(+);et révelent

une activité antifongique nulle pour la levure et la moisissure testées.

Par ailleurs, les résultats des tests antibactériens de Kchaou et al. (2015) impliquant
des bactéries Gram(+) ont révélé une forte activité contre S. aureus (19 mm) démontrée par
I'extrait acétonique de la variété Allig, suivi de I'extrait Deglet Nour qui a donné la meilleure
activité contre B. subtilis (19 mm), puis I'extrait Bejo qui a montré une bonne activité contre
S. aureus (13 mm). Pour les bactéries Gram(-), la zone maximale d'inhibition était observée
pour I’extrait Deglet Nour vis-a-vis d’E. coli (25 mm), suivi de I'extrait Allig (20 mm).
Cependant, la zone d'inhibition minimale a été observée pour I’extrait Bejo vis-a-vis d’E. coli
(6 mm). Ces résultats sont nettement supérieurs aux notres sauf la derniere valeur de la
variété Bejo qui s’est révélé plus faible.
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Chapitre III Résultats et discussion

Par contre, les résultats de Ben Abbes (2011) avec les extraits éthanoliques (Robb et dattes)
vis-a-vis d’E.coli sont plus faibles que les nétres, avec une zone d’inhibition de 7mm. En
revanche, le diamétre d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa (10 mm) se rapproche de

notre zone pour les deux extraits.

Nos résultats se révelent supérieurs a ceux trouvés par Daas Amiour et al. (2014) avec les
extraits alcooliques des deux variétés Deglet Nour et Ghars qui ont donné respectivement
des diamétres d’inhibition de 7.4 et 8.6 mm pour E.coli, 7.5 et 8.3 mm pour Pseudomonas

aeruginosa

Un travail mené par Al-Seeni (2012) sur I’extrait aqueux de la varieté Safawy a montré des
zones d’inhibition de 10 et 11 mm respectivement pour E.Coli et Pseudomonas aeruginosa.
Ces résultats sont trés proches des notres. Par contre, les zones d’inhibition de Bacillus

subtilis (13 mm) et Staphylococcus aureus (11mm) sont supérieurs.

Plusieurs chercheurs ont attribué la variation de I'activité antimicrobienne des extraits a des
différences dans leurs teneurs en polyphénols qui sont connus comme agents antimicrobiens
contre plusieurs pathogénes avec des spectres variables d'activité (Kchaou et al.,2015 ;
Scalbert, 1991). Daas Amiour et al. (2014) rapportent eux aussi une corrélation linéaire

entre teneur en polyphénols et taux d’activité antibactérienne .

Cette activité peut étre attribuée a la perturbation de I'énergie des cellules ou a des
interactions avec les composants de la paroi cellulaire, ce qui entraine I'inhibition de la

croissance microbienne (McAllister et al., 1994).
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Conclusion

Ce travail nous a permis de réaliser a petite échelle une étude ethnopharmacologique
dans différentes Wilayas d’Algérie d’une part, et d’autre part, une étude phytochimique et
pharmacologique des extraits méthanoliques de deux variétés de dattes de Phoenix
dactylifera.

A T’issue de ce travail, on a pu regrouper par le biais de I’enquéte ethnopharmacologique
une multitude de recettes sur les usages thérapeutiques des dattes constituant ainsi un

important réservoir d’informations a exploiter.

Dans un premier lieu, le screening phytochimique basé sur des tests spécifiques a permis
d’identifier les carbohydrates, les saponines, les glycosides cardiotoniques, les phytostérols,
les stéroides et les triterpénoides, Ces métabolites secondaires ont de grandes valeurs

thérapeutiques.

Les extraits méthanoliques des deux variétés ; Deglet Nour et Tanteboucht ont présenté des
teneurs considérables en polyphénols et en flavonoides. Ces teneurs ont été comprises entre
180 a 167 mg EAG /100g et 23 a 28 mg EQ/100g, respectivement.

L’évaluation de I’activité antioxydante par réduction du radical DPPH, a révélé un
pourcentage d’inhibition considérable atteignant respectivement pour les deux extraits
(EMDN, EMT) 84.42% et 76.69%, comparativement avec celle de 1’acide ascorbique.
Présentant ainsi, une 1Cso égale a 0.63 mg/ml pour la variété Deglet Nour et 1.88mg/ml pour

la variété Tanteboucht.

Les résultats du test anti-inflammatoire ont révélé qu’a une dose de 250mg/kg de poids
corporel, les deux extraits méthanoliques (Deglet Nour et Tanteboucht) possédent un pouvoir
anti-inflammatoire faible correspondant respectivement a un pourcentage de réduction
d’cedeme de 15.39% et de 8.04%.

En dernier lieu, I’étude du pouvoir antimicrobien a permis de déduire que les deux
extraits (EMDN, EMT) sont légérement inhibiteurs pour les deux bactéries Gram(-),
E.coli (10, 11 mm) et P. aeruginosa (12,10 mm) respectivement.



Pour conclure, ces activités biologiques valident scientifiguement quelques usages
traditionnels de la datte, et ne peuvent étre attribuées qu’a une partie des composés
phénoliques. En effet, la présence de ces composants est associée aux effets thérapeutiques et

pharmacologiques induits par la plante. Toutefois, cette étude reste préliminaire.
Comme complément a ce présent travail, les points suivants nous semblent pertinents :

e Approfondir I’enquéte ethnopharmacologique sur la datte afin de préserver le savoir
en médecine traditionnelle et maintenir la continuité de la transmission de ces
connaissances.

e Etablir le profil phénolique par des méthodes analytiques performantes (HPLC) des
différents extraits des dattes étudiées, purifier leurs constituants et étudier leurs
structures pour mettre le point sur ceux dotés d’activités biologiques.

e Entreprendre plus de travaux sur les différentes activités biologiques de la datte afin de
pouvoir isoler des composés actifs et ouvrir d’autres possibilités d’exploitation en

biotechnologie et en médecine.
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Annexe |

Tableau I1 : Inventaire variétal (cultivar) dans les trois régions phoenicicoles d’Algérie 2010
(Aberlenc-Bertossi, 2010).

Région Noml_:)re de Cultivars les plus courants
cultivars

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 Tagazza, Tagerbuch,Cheddakh,Aggaz

Centre

El-Ménia 70 Timjuhart, Ghars, Timedwel

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

Est

QOuargla 70 Ghares,Deglet Nour,Degla beida

Oued Righ 130 Ghares,Deglet Nour,Degla beida

Souf 70 Ghares,Deglet Nour,Degla beida, Mich Degla

Zibans 140 Ghares,Deglet Nour,Degla beida, Mich Degla

Aures 220 Buzrur,Alig,Buhles,Mich Degla

Tassili 180 Tanghimen, Tabanist, Khadaji

Tableau 111 : Importance du Verger phoenicicole Algérien (Belguedj, 2001).

. Nombre de Nom_bre de Production
Variété almiers palmiers en (ax)
P rapport a

Deglet-Nour 4228840 | 3.262.630 | 1.971.030
(Datte fines)
Ghars et analogues 2221560 | 1.834.710 | 849.740
(Dattes molles)
Mech-Degla et
analogues (Dattes 5.219.930 3.736.540 1.455.060
séches)
Total : 11.670.330 8.833.880 4.275.830




Tableau VI : Ressources génétiques du Palmier dattier (Belguedj, 2011).

Gestion du Synonymes locaux ELKETNOOR, DEGLA
o Date de maturité Novembre

M?te,rlel Mode de récolte Total

VeQEtaI Utilisation de la datte Fraiche, Conservée
Mode de conservation des Froid, Sacs
dattes

Couronne -Allure générale : Retombante
-Aspect de couronne : Aéré
Stipe -Forme : Cylindrique

-Hauteur : Moyen

-Orientation de la Hampe florale : Pendante

Description -Couleur de la Hampe florale & la maturité :
Agro- Jaune pale
Inflorescence -Longueur totale de la Hampe florale :

Morphologique

Longue
-Densité : Dense
-Forme des épillets : Rectilignes

-Forme du fruit au stade Bser : Allongée
-Longueur au stade Bser (mm) :50
-Largeur au stade Bser (mm) :20

-Stade de récolte : Tamar

Fruit -Poids au stade _de récolte (g) :11,4 _
-Couleur du fruit au stade Tamar : Miel
-Aspect de I’épicarpe au stade utilisé : Lisse,
légérement plissée

-Altération de 1’épicarpe au stade utilisé :
Aucune

-Consistance de la datte au stade utilisé :
Molle

-Gout ; Parfumé, excellente

-Texture : Fibreuse

Calice -Forme de calice : Proéminent
-Adhérence du fruit au calice : Non
adhérent

-Forme de la graine : Fusiforme
-Poids au stade de récolte(g) :1
-Longueur (mm) :24

-Epaisseur de la graine (mm) :8
-Protubérances : Aucune

-Surface de la graine : Lisse
-Situation du pore germinatif : Central

Graine

-% Humidité : 15,96

-% Cendres : 1,48

.. A -Conductivité (uSiemen /cm) :915
Composition chimique des dattes “Taux de Sel Solubles (mg /I) -448
-Salinité (p /1000) :0,4

-PH : 5,44

-Acidité en Meq /100 :5,982
-Sucres réducteurs : 61,998
-Saccharose % MS : 0

-Sucres totaux % MS : 61,998




Tableau VI1 : Ressources genétiques du palmier dattier (Belguedj, 2011).

Gestion du Synonymes locaux TANTBUCHT, TIT N TBUCHT
Matériel Date de maturite Octobre
Végétal Mode de récolte Grappillage, Total
Utilisation de la datte Fraiche, Conservée
Mode de conservation des Ecrasé, Sacs
dattes
Couronne -Allure générale : Erigée
-Aspect de couronne : Dense
Stipe -Forme : Cylindrique
-Hauteur : Moyen
Description -Orientation de la Hampe florale : Pendante
Agro- -Couleur de la Hampe florale a la maturité :

Morphologique

Inflorescence

Jaune

-Longueur totale de la Hampe florale :
Moyenne

-Densité : Compacte

-Forme des épillets : Rectilignes

-Forme du fruit au stade Bser : Ovoide
-Longueur au stade Bser (mm) : 37
-Largeur au stade Bser (mm) :27

Fruit -Stade de récolte : Rotab

-Poids au stade de récolte (g) :16,8
-Couleur du fruit au stade Tamar : Noir
-Aspect de I’épicarpe au stade utilisé :
Gaufré, Cloqué
-Altération de 1’épicarpe au stade utilisé :
Aucune
-Consistance de la datte au stade utilisé :
Molle
-Gout : /
-Texture : /

Calice -Forme de calice : Trés Proéminent
-Adhérence du fruit au calice : adhérent
-Forme de la graine : Fusiforme
-Poids au stade de récolte(g) :1.2

] -Longueur (mm) :24
Graine gueur (mim)

-Epaisseur de la graine (mm) :9
-Protubérances : petite créte

-Surface de la graine : Lisse
-Situation du pore germinatif : Central




Tableau VI11: Squelettes de base de 1’acide hydroxy-benzoique et 1’acide hydroxy-

cinnamique (Sarni-Manchato et Cheynier, 2006)

Constituants

Structure de base

Acide hydroxy- benzoique

WA

A
OH

Acide hydroxy-cinnamique

O

Tableau I1X : Squelettes de base des différentes classes de flavonoides (Morreel et al 2006)

Classe Structure de base
Flavonoide
Flavone o O
I
O
Chalcone
F OH
_ T
Q
Flavonol o
|
(@]
=
Flavanone o S
Q
g [
anthocyane ‘ Ox
=




ANNEXE I

Tableau XI : Matériel non biologique

-Pipettes graduées

-Papier filtre
-Papier sulfurisé
-Pissette

-Poire

-Portoirs des tubes
-Seringue

-Spatule

-Acétate de plomb
-Anhydride acétique
-H2S04
-Chloroforme
-Fehling

-Acide acétique
glacial

-KOH
-Ninhydride
-Sulfate de cuivre
-Hydroxyde de
sodium

-Folin ciocalteu
-AICI3

-DPPH

-NaCl

Verrerie Accessoires Réactifs Milieux de culture
-Bécher -Barreau magnétique | -Méthanol -Mueller Hinton
-Entonnoir -Boite de pétri stérile | -FeCI3 -Sabouraud
-Erlen mayer -Ciseaux -gélatine salé
-Fiole -Micropipette -HCI
-Flacon -Papier Aluminium | -Dragendorff

Appareillage

o 0O 0O 0O 0O o0 o O o0 o o

Balance de précision type KERN
Mixeur type MOULINEX

Four pasteur type P SELECTA
Etuve type P SELECTA

Bain marie type MEMMET

Pied a coulisse type MITUTOYO
Spectrophotometre UV/Visible de type LNICAM
Dessiccateur de type DURAN
Etuve ventilée de type LABTECH
Balance de précision de type SARTORIUS
Agitateur-plague chauffante de type LABTECH
Evaporateur Rotatif type de type HEIDOLPH




ANNEXE I1
Questionnaire de I’enquéte ethno-pharmacologique

1. Renseignements sur ’informateur
-Sexe: Femmeo Hommeo Age:...........
- Niveau d’instruction : Primaire o Moyen 0 Secondaire o Universitaire 0 Aucun O

- Métier :  Tradipraticien O médecin O Herboriste 0 Autreso

- Comment avez-vous eu ces connaissances ?

Par un membre de la famille o Autre personne O Livres O Médias 0O
AU & i
= QUE PIETEIEI VOUS 2 .ottt e e e e
Les soins médicaux O Les soins naturels O
Pour qUEITE (S) FAISON (S) 2 ..uerit ittt e e e e e e e

2. Renseignements sur la plante

VAt :

2.3. Noms vernaculaires

S FraNGaIS & oo
-Arabe classiqQue @ ...,
- Arabe dialectal algérien : ...
- AMAzZIgN ©

S CNAOUTA & ..ottt

2.4. Caractéristiques ethnobotaniques
- Usage traditionnel :
Médicinal o Alimentaire

AULE () & oeit ittt e e



S MOAE A ULIISATION & ottt

POSOIOgIE .o e,

- DUrée de traitement @ ... . . e
- La plante est-elle utilisée seule ou associée ? Seule O Associée O

- Si elle est associée, citez les plantes et/ou les produits associés avec la recette ..................



ANNEXE Il

Tableau X111 : Teneur pondérale en eau et en matiére séche des deux extraits

Varieté
Parametre | Deglet | Tanteboucht
Nour

% de matiére |14.6% 11.8%
fraiche

% de matiére |85.4% 88.2 %
seéche

Tableau XVII : Résultats des moyennes des poids des pattes gauches et droites pour chaque
lot

Témoin patte pat.te Référence Patte pat.te
gauche droite gauche droite
1 0,1738 0,1372 1 0,1748 0,1495
2 0,229 0,1264 2 0,1703 0,1494
3 0,2013 0,1277 3 0,1703 0,142
4 0,178 0,1359 4 0,1939 0,1594
5 0,195 0,1466 5 0,1618 0,144
6 0,176 0,1259 6 0,1998 0,1487
atte atte atte atte
Degla gZuche groite Tanteboucht gZuche groite
1 0,1602 0,1135 1 0,174 0,1405
2 0,1786 0,1211 2 0,1655 0,1453
3 0,2077 0,1506 3 0,1852 0,1124
4 0,1403 0,1068 4 0,1794 0,1229
5 0,2212 0,1615 5 0,208 0,1214
6 0,1981 0,1508 6 0,19 0,1401




Test du chlorureferrique (A) Test de gélatine salée (B)

Figure 16 : Caractérisation des tanins (A) et (B)

Figure 17 : Caractérisation des alcaloides Figure 18 : Caractérisation des flavonoides

Figure 19 : Caractérisation des Stéroides Figure 20 : Caractérisation des Carbohydrates

et Triterpénoides



Figure 21 : Caractérisation des Lipides et Figure 22 : Caractérisation des Acides aminés

Huiles fixes

Figure 23 : Caractérisation des Protéines Figure 24 : Caractérisation des Phytostérols

Figure 25 : Caractérisation des Glycosides Figure 26 : Caractérisation des Glycosides

Cardiotoniques d’anthraquinones

Figure 27 : Caractérisation des Saponines



y =0,0111x
R? = 0,9966

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Figure 28 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique
2 .
y = 0,0349x + 0,0024
1,5 R?=0,9994
1
0,5
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figure 28 : Courbe d’étalonnage de la quercétine

Zone inhibitrice E. coli  (A)

Figure 33 : Résultats de I’activité anti microbienne

Zone inhibitrice Pseudomonas aeruginosa (B)




Test ANOVA univarié suivi par un test de comparaison par paire de Fisher (LSD) au risque
de 05%.

LSD test; variable DDP (Spreadsheetl) Probabilities for Post Hoc Tests Error:
Between MS = ,00037, df = 20,000

LOT {1} - ,05890 {2} - ,02965 | {3} -,05030 |{4}-,05325
1 |Temoin 0,015328 0,444822 0,614188
2 |Ref 0,015328 0,075953 0,044952
3 |Degla 0,444822 0,075953 0,791914
4 Tanteboucht |0,614188 0,044952 |0,791914

LSD test; variable DDP (Spreadsheetl) Homogenous Groups, alpha
=,05000 Error: Between MS =,00037, df = 20,000

LOT DDP - Mean 1 2
2 |Ref 0,029650 R
3 Degla 0,050300 — p—
4 Tanteboucht |0,053250 Fhkk
1 |Temoin 0,058900 —

LOT; Weighted Means
Current effect: F(3, 20)=2,6748, p=,07491
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

0,08

0,07 t

0,06

DDP

0,05 t

0,04

0,03

0,02
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