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Introduction

Dans le Sahara, il y a une grande diversité des plantes et des arbres qui sont adaptées
au climat désertique pour vivre dans les conditions extrémes. Parmi ces plantes et la plus

connue dans le milieu oasien " le palmier dattier " (Ghania et al., 2017).

Ce dernier ; appelé aussi Phoenix dactylifera L., est une espece monocotylédone et
dioique appartenant a la famille des Arécacees, est la plus importante culture des zones arides
et semi-arides. Il joue un réle important dans la vie économique et sociale des populations de
ces régions (Sedra, 2003). Cette importance réside du fait que toutes les parties de ’arbre
peuvent étre utilisées soit directement comme alimentation humaine et animale soit

indirectement a travers les processus industrielle et traditionnelle (Sedra, 2003).

En Algérie, la phoeniciculture occupe le premier rang dans ’agriculture saharienne et
une place importante dans le systtme de production agricole, plus encore elle occupe une
superficie de 167 269 hectares avec 18,5 millions de palmiers et une production de 1 029 596
tonnes (MADRP, 2017).

En effet, le palmier dattier (phoenix dactylifera L.) est une espéce de plantes a fleurs
qui donne des fruits comestibles sucrés (Chitra et Mothil, 2016), vitale pour les régions

désertiques, et constitue une base de survie a leurs populations (Al-Hooti et al., 2002).

Les dattes sont les fruits du palmier dattier. Elles font partie des habitudes alimentaires
de la population saharienne et montrent un intérét de plus en plus croissant aussi bien chez les

consommateurs que chez les diététiciens et les nutritionnistes (Ben Abbas, 2011).

Les sous-produits du palmier dattier (tronc, feuilles, pédicelles....) sont exploités par
les habitants du Sahara, en particulier, les noyaux des dattes issus, de plusieurs procédés de
transformation des dattes (dattes dénoyautés, pate de dattes, sirop de dattes, jus de dattes,...)

sont valorises a grande échelle (Boussena et Khali, 2016).

Plusieurs travaux de recherches sont consacrés a la valorisation des noyaux de datte
sous différentes formes : en charbon actif (Cherifi, 2007), alimentation des bétails (Chehma et
Longo, 2001), pour la fabrication de la farine (Wahini, 2016), la préparation d’une boisson
semblable au café (Fikry et al., 2019), la production d’une huile a des caractéristiques trés
intéressantes (Abdul Afiq et al., 2013) et pour leurs propriétés antimicrobiennes et

antioxydantes (Jassim et Naji, 2007 ; Benmeddour et al., 2012), ils s’ensuivent que des
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formulations aussi bien alimentaires que non alimentaires intégrant les noyaux sous de

multiple forme peuvent apporter & celui-ci une valeur ajoutée conséquente (Lecheb, 2010).

L’objectif de ce travail est de faire une étude comparative des travaux traitant la

valorisation des noyaux de dattes sous forme d’une huile riche en composés bioactifs.
Cette étude, comporte :

- Une partie bibliographique englobant les généralités sur les dattes et leurs noyaux, dans un
premier chapitre et celles sur les huiles végétales et I’huile de noyaux de dattes, dans un

deuxieme chapitre.
- Une partie expérimentale subdivisée en deux chapitres :

L’un présentant la rubrique « matériel et méthodes » apportant les détails sur la mise en
place des différents analyses biochimiques sur I’huile de noyaux de dattes de différents pays,
portant sur les analyses physico-chimiques, le dosage des polyphénols, tocophérols, stérols et
acides gras ainsi que sur un test de DPPH (1, 1-Diphényl-2-picryl-hydrazyl) pour évaluer

’activité antioxydante.

La rubrique « résultats et discussion » est une synthese de recherche fondamentale
arborant et discutant les résultats de 26 publications scientifiques traitant d’un ou de plusieurs

parameétres faisant I’objet de cette étude.
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Chapitre 1 : Géneéralités Sur les dattes et les
noyaux de dattes

1.1 Les dattes

1.1.1  Aspect botanique

Les dattes sont les fruits des palmiers dattiers ils ont une forme ovale-cylindrique,
généralement 3-7 cm de long, 2-3 cm de diametre et une couleur rouge vif a jaune vif selon la
variété. Les dates contiennent une graine (noyau) qui mesure environ 2-2,5 cm de long et 6-8
mm d'épaisseur et est environ 13 a 15% du poids de la datte. Cependant, leur qualité est
influencée par de nombreux facteurs tels que la taille, la couleur, texture, propreté (Al Harthi
et al., 2015). Elle est constituée de deux parties :

> Une partie comestible, dite aussi chaire ou pulpe, comporte une enveloppe
fine cellulosique, 1’épicarpe. La graine est entourée par une zone interne de teinte plus claire
et de texture fibreuse, 1’endocarpe, réduite a une membrane parcheminée (Figure 01). Les
deux sont separés par le mésocarpe charnu et fibreux dont la consistance varie selon les

variétés, le climat ainsi que la période de maturation (Harrak et Boujnah, 2012).

> Une partie non comestible, formée par la graine ou noyau, ayant une
consistance dure (corné). Le noyau représente 10 a 30% du poids de la datte, il est constitué
d’un albumen trés dure protégé par une enveloppe cellulosique (Chniti, et al., 2017).

Figure 1 : Coupe longitudinale d’une datte (Harrak et Boujnah, 2012).

1.1.2 Classification des dattes

Selon Harrak et Boujnah, (2012), la consistance constitue aussi une caractéristique du

cultivar, et selon elle on peut classer les dattes en trois classes :
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s Dattes molles : a pulpe tres aqueuse lorsqu’elles sont fraiches et nécessitant un
traitement visant la réduction de leur teneur en eau partielle pour une bonne conservation.

Ex : la variété Bouffegous (Maroc), Rhas (Algérie), Barhi (Iraq).

% Dattes demi-molles : a teneur en eau moins élevée (18% d’ecau), telle que la
Deglet Nour (Algérie), Zahidi (Irag), Mejhoul (Maroc).

 Dattes seches : dont la pulpe est naturellement séche (12% d’cau), telle que la

Deglet Beida (Algérie), Ademou (Maroc), Kentichi (Tunisie).

1.1.3  Evolution et maturation de la datte

Les dattes passent par cing étapes a savoir Hababouk (premiéere étape qui dure 4 a 5
semaines apres fécondation), Kimri (stade vert, dure 9el4 semaines), Khalal (stade de
couleur), Rutab (stade de maturité douce) et Tamar (plein stade mar) (Figure 02) (A IHarthi et
al., 2015).

Les fruits deviennent comestibles dans les trois derniers stades en raison de la
diminution de I'amertume, de I'augmentation de la douceur ainsi leur succulence (Ghnimi et
al., 2017).

Hanabauk ~ Kimri  Khalal Rutab Tamr
15 semaes aprésfa  9-14 semaies 6 semaines 4 semaines ) sematnes
poknisation

000“/ U.

Figure 2 : Stades de maturation de la datte (Ghnimi et al., 2017).

1.1.4  Production des dattes en Algérie

Les régions phoenicicoles se situent généralement au Sud de I’Atlas Saharien et
couvrent 17 wilayas (en réalit¢ 16 wilayas seulement car la wilaya de M’sila a perdu son
potentiel phoenicicole). La wilaya de Biskra est la premiere 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%
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et 25,6%. Ces deux wilayas totalisent a elles seules 62,6% de la production nationale de dattes
(Ocif, 2017).

1.2 Noyaux des dattes

1.2.1  Description morphologique du noyau des dattes

Les noyaux du palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de

transformation des dattes, ils constituent un sous-produit trés intéressant (Djerbi, 1994).

Ces derniers sont entourés d'un endocarpe parcheminé ; de forme allongée, plus ou
moins volumineux, lisses ou pourvus de protubérances latérales en arétes ou ailettes, avec un
sillon ventral (Figure 03) (Dammak et al., 2007), ayant une consistance dure, les dimensions
de noyau de la datte sont tres variables, de 0.5 a 3cm de longueur et d’un poids de 0.4 a 2
grammes, ils représentent une proportion de 6 a 15 % du poids total de la datte selon la variété
et la qualité des dattes (Jassim et Naji, 2007). Leur couleur va du blanc jaunatre au noir

passant par les couleurs ambre, rouges, brunes plus en moins foncées (Djerbi, 1994).

IIs sont composés d’un albumen blanc dur et corné protégé par une enveloppe

cellulosique dont I'embryon est dorsal (Espiard, 2002).

Sillon

Tegument

Albumen
Embryon

Embryon

Figure 3 : Schéma d’un noyau de datte (Munier, 1973).
1.2.2  Composition chimique du noyau des dattes
la composition chimique des noyaux de dattes varie selon les variétés, le tableau 01

représente les différents composants chimiques et leurs teneurs dans un noyau de datte de la
variété deglet Nour (Lecheb, 2010) ; Mistrello et al., 2014).
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Tableau 1 : Composition chimique des noyaux des dattes de la variéte deglet nour (Lecheb,

2010) ; Mistrello et al., 2014).

Composants chimique Teneur
Protéine (%) 4.35
Eau (%) 10.21
MG (%) 8.74
Fibre (%) 71-94
Cendre (%) 1.24
Sucre (%) 5.65
Carbohydrates (%) 75.46
Minéraux (mg/100g)

K 280.55
Ca 12.34
Mg 44.52
Na 10.17
Fe 0.51
Mn 0.35
Polyphénols totaux (mg/100g) 2983

1.2.3  Valorisation des noyaux des dattes

Les noyaux de dattes montrent également une large gamme de propriétés intéressantes

qui leurs conférent une possibilité d’utilisation dans différents domaines et intéresser les

différents secteurs de I'activité humaine telles les industries agro-alimentaire, cosmétiques et

pharmaceutiques, ils renferment généralement des composants extractibles a valeur ajoutée

¢levée et peuvent €tre utilisés pour I’amélioration de la valeur nutritionnelle des produits

incorporés (Khali et al., 2014).

De nombreux travaux de recherche consacrés a la valorisation des noyaux de dattes sous

forme d'acide acétique et charbon actif (Cherifi, 2007), créme cosmétique a base de I’huile

des noyaux de dattes (Tafti et al, 2017) et alimentation de bétail utilisé comme provende pour

les animaux ; leur valeur fourragére équivaut a celle du Kilogramme d’orge (Aldhaheri et al.,

2004 ).
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L’absence du gluten dans la farine des noyaux de dattes présente également un intérét
pour les industries alimentaires. Ainsi, ces sous produits peuvent constituer une source peu
couteuse de fibres et de sucres fermentiscibles, une caracteristique trés recherchée pour la
fabrication du pain (Khali et al., 2014).

Les noyaux de dattes sont aussi utilisés pour la production d’une huile a haute capacité
antioxydante ou pour la préparation des extraits a activité anti-rides ou comme source

d’énergie renouvelable dans les fonctionnements des fours (Chaira et al., 2007).

D'autres travaux s'intéressent aux métabolites primaires des noyaux de dattes, comme la
matiére grasse, les protéines et les acides aminés ainsi, les arabes traitaient les noyaux de
dattes comme les grains de café pour préparer une boisson trés proche du café (Rahman et al.,
2007).
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Chapitre 2 : Les huiles végétales et I’huile de
noyaux des dattes

2.1 Les huiles végétales

2.1.1  Définition

L'huile végétale est une matiere grasse, onctueuse et épaisse, souvent liquide a
température ambiante et qui est insoluble dans I'eau, les huiles se composent de lipides
formées de triglycérides composés des molécules des acides gras estérifiees par le glycérol
(une molécule d'alcool). Se sont des composants majeurs de I'énergie du corps humain, car les

matiéres grasses fournissent des calories en grand nombre (Zovi, 2009).

Les huiles végétales ont une double fonction :
- Nutritive, sources d’acides gras divers, de vitamines et de molécules diverses;
-Hédonique, conférant sapidité aux aliments et plats qu’elles accompagnent (Lecerf,
2011).

2.1.2  Composition des huiles végétales

Contrairement aux autres corps gras (beurre, margarine, creme fraiche, saindoux, suif,
autres corps gras d’ origine animale) qui contiennent une proportion variable d’eau, les

huiles ne contiennent pas d’eau, mais prés de 100 % de lipides (Lecerf, 2011).

Les triglycérides, triesters d’acides gras et de glycérol, sont les constituants essentiels
des huiles végétales. Ils doivent aux longues chaines hydrocarbonées des acides gras leurs
propriétés physiques principales comme la polarit¢ et 1’hydrophobie. Les techniques
d’extraction des huiles végétales a partir des fruits ou des graines provoquent une destruction
partielle des cellules oléiféres. Ainsi des constituants cellulaires liposolubles peuvent étre
entrainés dans les triglycérides. Ces constituants sont dits mineurs et sont toujours présents
dans les huiles brutes et raffinées. Parmi ces constituants on rencontre les phospholipides, les
phosphatides, les stérols, les alcools gras, les pigments colorés, les cires, les hydrocarbures
(Jahouach, 2009).

2.1.3  Classification des huiles végétale

Les huiles végétales peuvent se diviser en 4 grands groupes, 1’indice d’iode servant a les
discriminer (Gilles, 2007). Les différentes classes des huiles sont mentionnées dans le tableau
02.
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Tableau 2 : Classement des huiles végétales en fonction de leur indice d’iode (Gilles, 2007).

Classe Acide gras Exemples Indice d’iode
les huiles saturées - lauriques : - coprah, palmiste, babassu de5a50
- palmitiques : - palme, buruti
- stéariques : - karité
les huiles -olive, arachide, colza, de 50 4 100
monoinsaturées (semi- | - oléiques : sésame, jatropha curcas, ricin
siccatives)
les huiles di-insaturées | -linoléique : tournesol, coton, mais, soja, 100 a 150
(semi-siccatives)
Les huiles tri-insaturées | - linoléniques : Lin > 150
(siccatives) - éléostariques : huile de bois de chine

2.1.4  Utilisation des huiles végétales

Les huiles végétales sont généralement utilisées dans 1’industrie agroalimentaire entre
autre comme huiles d’assaisonnement. Mais ces huiles peuvent étre valorisées pour des
utilisations autres qu’alimentaires, elles possédent en tant que telles des propriétés
intéressantes pour des applications industrielles comme biocombustible, biocarburant et
biolubrifiant (Rup, 2009).

Parmi les multiples usages industriels des corps gras, on peut citer la fabrication des
savons, des acides gras, etc (Zovi, 2009).

Les triglycérides sont également a 1’origine de nombreux produits chimiques qui
peuvent entrer dans la composition d’une multitude de produits : lubrifiants, produits

cosmeétiques, produits pharmaceutiques, peintures, etc (Zovi, 2009).

Les huiles végétales les plus sollicitées actuellement sont les huiles de palmiste
(provenant du noyau des fruits du palmier) et de coprah riches en acide laurique, utilisées
particulierement dans les lessives. Viennent ensuite les huiles de colza, de tournesol et de lin
(Rup, 2009).

2.2 Huile de noyaux des dattes

Les noyaux de dattes sont utilisés pour la production d’une huile a haute capacité
antioxydante (Bauza et al., 2002) et qui peut étre une source potentielle d’huile de table
(Jassim et Naji, 2007).

La teneur en huile varie en fonction de la variété de dattes, du lieu de récolte, la taille et

la méthode d'extraction. De plus, cette huile pourrait étre considérée comme une source de

9



Chapitre 2 Les huiles végétales et 1’huile de noyaux des dattes

différents composés (acides gras, dérivés phénoliques, phytostérols et tocophérols) avec des
propriétés pharmacologiques et intérét alimentaire (Mrabet et al., 2020).

C’est une huile de couleur jaunatre verte pale avec une odeur agréable plus foncee
qu’huiles de palme, de soja, de mais, de tournesol et d’olive. Cette couleur des huiles est due

a la présence des caroténoides (Lecheb, 2010).

2.2.1  Caractéristiques physico-chimiques de PHND

Le tableau 06 représente quelques parameétres physico-chimiques de ’'HND de deux
variétés saoudiennes Kadary et Succary (Soliman et al., 2014).

Tableau 3 : Paramétres physico-chimiques de deux variétés saoudienne Kadary et Succary
(Soliman et al., 2014).

Parametres physico-chimiques Varietes de dattes
Kadary Succary
Indice de réfraction (at 20 °C) 1.4601 1.4615
Indice d’acide (mg KOH/q) 2.54 2.55
Indice de Saponification (mg KOH/q) 213 215
Indice d’iode (9/100 g) 76.7 74.2

2.2.2  Application de I’huiles de noyaux des dattes

L’HND peut avoir des propriétés culinaires ou applications industrielles mais compte
tenu de sa composition phytochimique, il pourrait aussi étre d'un grand intérét comme huile

fonctionnelle.

2.2.2.1 Application culinaire

L’HND présente une composition chimique et des caractéristiques physico-chimiques
précieuses pour son utilisation comme huile comestible (Besbes et al., 2004). Elle peut étre
utilise comme huile de cuisson, de friture ou d'assaisonnement grace a sa richesse en
nombreux antioxydants (composés phénoliques, tocols, caroténoides, etc.) qui la rendent tres

stable contre le rancissement oxydatif et les traitements thermiques (Nehdi et al., 2018).

Sa teneur en caroténoides est adéquate pour la production de margarine car ils
fournissent une couleur jaunatre semblable au beurre sans ajout de colorants synthétiques il
peut méme remplacer I'huile de mais conventionnelle pour produire de la mayonnaise, afin

d’améliorer les caractéristiques sensorielles (Basuny et Al-Marzooq, 2011).
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2.2.2.2 Application cosmétique

En raison de la stabilité élevée de I’HND, elle est utilisee pour la fabrication des
produits cosmétiques et pharmaceutiques tels que les cremes solaires qui offrent une
protection contre les UV-A et UV-B responsables des dommages cellulaires (Dammak et al.,
2007), pour la production du savon en améliorant le pouvoir moussant (Tafti et al., 2017),
ainsi que la préparation des crémes du corps, des shampooings et des formulations de savon a
raser, elles peuvent aussi étre utilisées comme produit de soin et/ou comme produit de
maquillage (Dal farra et al., 2006). En général, la qualité de ces formulations cosmétiques est

encourageante (Al Farsi et lee, 2011).

2.2.2.3 Application thérapeutique

En outre que Dactivit¢ antioxydante, 'HND posséde une activité antibiotique
notamment contre les bactéries Escherichia coli, a et B hemolytic streptococci,
staphylococcus aureus, et Aspergillus fumigates (Tafti et al., 2017), et une activité anti-
inflammatoire qui la rendent adaptée a la formulation de préparations pharmaceutiques anti-
inflammatoires, non pas en tant qu'ingrédients actifs, mais en tant que coadjuvants, car ils
améliorent I'absorption percutanée de médicaments anti-inflammatoires non stéroidiens
(Mrabet et al., 2020).

2.2.2.4 Application en biodiesel

Une autre application d’HND qui vient d’apparaitre est la production de biodiesel en
raison de sa faible teneur en acides gras libres, ce qui la rend adéquate comme ressource
renouvelable (Tafti et al., 2017).
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3.1 Matériel végétal

Le matériel végétal sur lequel porte notre étude, est le noyau des dattes du palmier
dattier. Les Noyaux utilisés sont issus de plusieurs variétés de dattes, originaires des régions
et pays différents, et qui ont été sélectionnées selon des conditions standard : récoltés au
stade final de la maturité Tamer, de taille uniforme, de méme couleur exempts de dommages

physiques, de blessures d'insectes et d'infections fongiques. Le tableau suivant représente les

origines des différentes variétés utilisées.

Tableau 4 : Origines des différentes variétés étudiées.

Origine de variété Région Auteurs
Boukouada et al., 2014
Ouargla Boussena et Khali, 2016
L’ Algérie Biskra Laghouiter et al., 2018
Ghardaia Al-Juhaimi et al., 2017
Laouer et al., 2019
Besbes et al., 2004
Besbes et al., 2004*
Degach Besbes et al., 2005
Tunisie Tozeur Herchi et al., 2014
Benyoussef et al., 2017
Bouallegue et al., 2015
Ben Mansour et al., 2011
Maroc NR Al-Juhaimi et al., 2017
Iraq Karbala Alietal., 2015
Yousuf et Winterburn, 2017
Iran Bushehr, Khuzestan, Akbari et al., 2012
Hormozgan, Kerman Biglar et al., 2012
Fars Kazemi et Dadkhah, 2012
Qom, Karaj Dehdivan et panahi, 2017
Mehran et Filsoof, 1975
Sudan Omdurman Abdalla et al., 2012
Al-Juhaimi et al., 2017
Arabie Saoudite Al-Hasa Basuny et Al-Marzooq, 2011
Riyadh Nehdi et al., 2018
Oman Sohar Al-Sumri et al., 2016
UAE NR Habib et al., 2013
Libye NR Al-Juhaimi et al., 2017
Pakistan NR Al-Juhaimi et al., 2017
Malaysia Shah Alam Arisetal., 2014
L’Inde Mumbai Jadhav et al., 2016

NR : Non reporté
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3.2 Méthodes

3.2.1  Préparation des noyaux

Avant d’accéder a I’extraction, des poids d'environ 750 g & 1000 g de noyaux de chaque
variété de dattes matures ont été utilisés pour I'extraction de I'huile, les noyaux ont été séparés
des fruits, lavés pour se débarrasser des particules étrangeres puis séchés et broyés en

minuscules granules a l'aide d’un broyeur automatique.

3.2.2 Extraction de I’huile

La méthode d’extraction la plus utilisés est 1’extraction par Soxhlet avec un solvant
approprié généralement 1’hexane. Le processus d'extraction se poursuive pendant des heures.
Le solvant ensuite est évaporé a 1’aide d’un Rotavapeur sous pression réduite et I'huile
produite (exempte de Solvant) est collecté, pesé, stocké dans un récipient sombre au

congélateur jusqu'aux analyses ultérieures.

I1 existe d’autre méthodes d’extraction utilisé récemment afin d’augmenter le rendement

et réduire le temps d’extraction (Voir Tab 05).

Tableau 5 : Différentes méthodes d’extraction de I’huile de noyaux des dattes.

Méthode Principe Références

CO2 supercritique | Le CO2 d'une pureté de 99,99 % est alimenté | Aris et al., 2014
en continu dans un extracteur avec un débit | Laouer et al., 2019
de solvant fixe et régulé par régulateur de
contre-pression automatisé

Macération un mélange est soumis (échantillon — Jadhav et al., 2016
Solvant) sous agitation mécanique pendant | Benyoussef et al., 2017
des heures dans un réacteur en verre en Bouallegue et al., 2015

double enveloppe thermostatique puis il est | Herchi et al., 2014
centrifuger et filter.

Sonication Le mélange de graines + solvant est irradié a | Jadhav et al., 2016
I'aide d’un sonicateur a 20 kHz dans un Benyoussef et al., 2017
réacteur en verre en double
enveloppe thermostatique

Micro-onde Les micro-ondes chauffent le solvant jusqu'a | Benyoussef et al., 2017
le point d'ébullition. Les vapeurs de solvant
pénétrent dans les graines et la condensation
se produit sur un condenseur (extraction au
reflux).
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3.2.2.1 Choix du solvant

Plusieurs solvants ont été utilisés afin de trouver celui qui donne un meilleur rendement

ces derniers sont indiqués dans le tableau 06.

Tableau 6 : Solvants utilisés pour I’extraction et leurs caractéristiques.

Solvant Point d’ébullition | Densité | Indice de réfraction | Références
Methanol 79 0.789 1.3616 Ali et al., 2015
Al-Sumri et al., 2016
Yousuf et
Winterburn, 2017
2-opropanol | 82 0.785 1.3772 Alietal., 2015
Chloroform | 61 1.498 1.4459 Ali et al., 2015
Yousuf et
Winterburn, 2017
Hexane 69 0.655 1.3723 Ali et al., 2015
Yousuf et
Winterburn, 2017
Laouer et al., (2019)
Toluene 111 0.867 1.4941 Ali et al., 2015
Ethanol NR NR NR Al-Sumri et al., 2016
acetone NR NR NR Al-Sumri et al., 2016
Ether de NR NR NR Yousuf et
pétrole Winterburn,
2017
MeTHF NR NR NR Laouer et al., (2019)
3.2.3  Parametres physico-chimiques de PHND

L’indice d’acidité, de peroxyde, de saponification et 1’indice d’iode ont été déterminé
selon les méthodes de L'American Oil Chemists ' Society (AOCS) ; la méthode Cd3d-63
(1999), la méthode Cd8-53 (1996), la méthode AOCS (2005) et la méthode Cd1-25 (1997)

respectivement (Akbari et al., 2012).

L’indice de réfraction a été mesuré a 1’aide d’un réfractométre selon la méthode

rrrrr

un rhéometre a 25°C, la couleur a été lue directement avec un spectrophotocolorimetre ou un

lovibond, alors qu’un densimétre a été utilisé pour mesurer la densité de I’huile (Besbes et al.,

2004).
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3.24  Détermination des sels minéraux par ’AAS

La détermination des éléments minéraux de I’huile a été réalisée par méthode de la
spectroscopie d'absorption atomique a l'aide de I'instrument Shimadzu (AAS-6800) décrite
par (Price, 1979).

Pour le Mg, Fe, Ca, Na, K, 10 ml d'huile a été dissous dans un 1 ml tétrachlorure de
carbone (CCLs). A cette solution, 10 ml d'acide nitrique a 10 % v/v a été ajouté, aprés une
agitation pendant environ 10 m le mélange est centrifugé a 2500-3000 tr/mn pour 2 min, le
surnageant a ensuite éte séparé et les éléments ont été déterminés par AAS en se référant a
leurs normes respectives. Pour le sélénium la procédure et la méme mais en utilisant 0.25 ml
du nickel sulfate dissous dans 10 ml d’acide nitrique de 10% v/v (Abdalla et al., 2012).

3.25 Détermination des acides gras par la GC-MS

La méthode utilisée pour la détermination d’acide gras dans tous les études est la
Chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS), d’abords les acides
gras de I’huile doivent étre convertie en leur ester méthylique afin d'améliorer la volatilité, et

I’analyse ultérieure par GC avec une bonne précision et reproductibilité (Akbari et al., 2012).

Les esters méthyliques d'acides gras d'huile ont été préparés comme décrit dans la
méthode (AOAC, 1990). 1 ml de I'huile produite a été ajouté a 7 ml de NaoH méthanolique
(0,5 M) suivi de 7 ml de H2SO4 méthanolique avant agitation. La solution est restée toute la
nuit. 2 ml de n-hexane ou d'heptane ont été ajoutés au mélange réactionnel suivi de NaCl
saturé. Ce mélange est agité et laissé se séparer en 2 couches. 1 ml de la couche supérieure
correspondante aux esters méthyliques d'acide gras a €té transféré dans un nouveau tube et
séché avec du Na>SO4 anhydrique puis injecté dans un systeme GC (Abdalla et al., 2012).
L'hélium gazeux a été utilisé comme gaz vecteur a un débit de 1 mL /min (Nehdi et al., 2018).

3.2.6  Dosages de la chlorophylle et des caroténoides

Selon Herchi et al., (2014) la chlorophylle et les caroténoides ont été déterminés selon
la méthode colorimétrique de Minguez-Mosquera et al., (1991), 600 mg de I’huile est dissoute
dans 2 ml de cyclohexane puis une lecture de I’absorption est faite a 1’aide d’un
spectrophotomeétre a des longueurs d’ondes 670nm et 470 nm pour la chlorophylle et les

caroténoides respectivement. Les teneurs en pigments ont été calculées comme suit :
Chlorophylle (mg/kg) = (A670 x 106) / (613 x 100 x d)
Caroténoide (mg/kg) = (A470 x 106) / (2 000 x 100 x d)
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Ou A est I'absorbance et d est le spectrophotométre épaisseur des alvéoles (1 cm). Les
valeurs des coefficients de I'extinction spécificité appliquée étaient EO = 613 pour la
phéophytine en tant que principal composant dans la fraction chlorophyllienne et EO = 2 000

pour la lutéine comme composant majeur de la fraction caroténoide.

L’identification des caroténoides a été faite par la chromatographie en phase liquide a
haute performance, I'extrait lipidique a été reconstitué dans 1 mL de chloroforme et injecté
dans un systeme HPLC. Le systéme a fonctionné en condition isocratique avec 100 % de
phase mobile et un debit de 0,8 ml/min pendant une durée de fonctionnement de 20 min
(Miller et al., 1984).

3.2.7 Dosage des polyphénols totaux

Les phénols totaux contenus dans Il'huile ont été déterminés par la méthode
colorimétrique avec le réactif de Folin-Ciocalteu, 1’absorbance a été effectué a ’aide d’un
spectrophotometre a une longueur d’onde de 725 nm (Besbes et al., 2005 ; Basuny et Al-
Marzooq, 2011).

L’identification des polyphénols totaux a été faite par la chromatographie en phase
liquide & haute performance. Comme phases mobiles, 0,05 % un mélange d’acide acétique
avec l'eau (A) et d'acétonitrile (B) a éeté utilisé. Le débit de la phase mobile et le volume
d'injection étaient de 1 mL/min a 308°C et 20 ml, respectivement. Les records de pointe ont
été realisés a 280 et 330 nm. Le temps d'exécution total pour chaque échantillon était de 60
min (Singleton et al., 1999).

3.2.8  Dosage des tocophérols totaux

La teneur des tocophérols totaux a été quantifiée par la méthode colorimétrique décrite
par Emmerie et Engel, 1938. 1ml d’échantillon dilué a été meélangé avec 1 ml d’ortho-
phénantroline, 0,4 % et 0.5 ml de FeCls, Le mélange est incubé a I'obscurité pendant 3min et
la couleur rouge orangee formée est mesurée a 510 nm dans un spectrophotometre. o-
tocophérol a été utilis¢é comme standard pour la courbe d’étalonnage. Les résultats sont

exprimés en mg d'équivalent a-tocophérol par 100 gramme d'huile (Laghouiter et al., 2018).

Les tocols présents dans les huiles de noyaux de dattes ont été déterminés par le systeme

HPLC selon I'Intl norme de I'Organisation de normalisation (1SO) 9936.

Les tocols ont été séparés sur une phase normale a température ambiante et avec un flux

de phase mobile d’un débit de 0,5 mL/min. La phase mobile était un mélange 99,5/0,5 (v/v)

16



Chapitre 3 Matériel et méthodes

nhexane/isopropanol. Avant analyse, 0,5 g de I'huile a été diluée avec 50 ml d'hexane et 20 |

ont été injectés dans la colonne.

3.29  Dosage des sterols totaux

Le dosage des stérols a été fait selon la méthode décrite par (Barreto, 2005). 1ml de
I’échantillon dilué a ét¢ mélangé avec 2ml de réactif de Lieberman-Burchard (réactif de
Liebermann constitué de 60 ml acétique anhydre + 10 ml d'acide sulfurique concentrique + 30
ml d'acide acétique). Le mélange a été incubé a l'obscurité pendant 30min et la couleur verte
formée a été mesurée a 550 nm a I'aide d'un spectrophotométre. Le cholestérol a éte utilisé
comme standard pour la courbe d'étalonnage. Les résultats sont exprimés en mg de cholestérol

équivalents par gramme d'huile (mg CE/g d'huile) (Laghouiter et al., 2018).

L’identification des stérols a été realisée par la Chromatographie en phase gazeuse-
spectrométrie de masse (GC-MS) selon la méthode de I’AOCS (1997) Ca 6b-53.

La fraction de stérols a été diluée dans du chloroforme pur (1 : 10, v/v) puis séparée des
autres insaponifiables par chromatographie sur couche mince (CCM) préalablement activée a
103°C sur une période de 30 min. Le solvant utilisé pour I'élution des stérols était
I'nexane/diéthyle éther (70 : 30, v/v). Aprés homogénéisation, les stérols ont été analysés avec

un systeme de chromatographie en phase gazeuse couplé a un spectrometre de masse.

L'hélium était le gaz vecteur avec un débit de 1 mL/min. La température de la colonne a
été programmeée de 180 a 280°C a 5°C/min, et les températures de I'injecteur et du détecteur
ont été réglées a 280°C (Besbes et al., 2004)*.

3.2.10  Evaluation de I’activité anti-oxydante

L'activité antioxydante de I'huile a été évaluée par la méthode de Gorinstein et al.,
(2004) du test DPPH (1, 1-Diphényl-2-picryl-hydrazyl) test de piégeage des radicaux.

1 ml de solution de DPPH a été mélangé avec 1 mL de I’huile extraite. Le mélange a
été agité et incubé a l'obscurité a température ambiante pendant 30 min, I'absorbance a été
effectué a 517 nm contre un blanc (Boukouada et al., 2014 ; Herchi et al., 2014).

La capacité de piégeage du DPPH a été calculée selon I'équation suivante :
Pourcentage d'inhibition = (1 %) = [(Ao - A1) / A]
Ou A est I'absorbance du controle, A est I’absorbance d'échantillon.
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

Cette synthése s’appuie sur 26 articles scientifiques publiés se concentrant
spécifiquement sur 1’étude de 1’huile des noyaux de dattes de palmiers dattiers (Phoenix
dactylifera L.) a travers divers pays. Ces derniers furent recherchés, collectés, étudiés,

interprétés, confrontés et approfondis afin d’enrichir la rubrique « Résultats et discussion ».

4.1 Extraction de I’huile

D’apres les différents travaux servant de support a la réalisation de ce document, le
mode d’extraction le plus utilisé est I’extraction par soxhlet en servant de 1’hexane comme
solvant, mais certains auteurs ont utilisé d’autres méthodes avec des solvants différents ce qui
a influencé sur le rendement de I’huile. Outre que I’influence du solvant, il existe d’autres
parameétres qui avaient un effet sur le rendement tels que, la taille des particules, le temps et la
température d’extraction. Certes, ces paramétres peuvent affecter la teneur des composés a

dosés et leurs degré de solubilité durant 1’extraction.

Toutes les huiles de noyaux de dattes extraites avaient I’aspect d’un liquide visqueux a
température ambiante, semi-solide a des températures inférieures a 10°C avec une couleur

jaunatre péle et une odeur agréable. La figure 04 représente 1’huile de noyaux de dattes.

Figure 4 : Huile de noyaux des dattes (Ali et al., 2015).
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41.1 Rendement de I’huile

La synthese sur le rendement de I’huile est réalisée en s’appuyant sur dix articles
provenant de sept pays différents. La figure 05 présente les résultats des études traitant le

rendement de 1’huile en utilisant I’appareil de soxhlet et ’hexane

La figure 05 présente le rendement de ’huile de différentes variétés de noyaux dattes

de plusieurs auteurs d’origine différente
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Figure 5 : Rendement de I’huile de noyaux des dattes des variétés étudiés.

La figure 05 présente le rendement de I’huile issue de I’extraction a base de soxhlet et
d’hexane de différents cultivars. Les résultats sont exprimés en pourcentage. En effet, le
rendement le plus élevée est d’une valeur de 13.2 % pour la variété Shavi-Shirin issue de
Qom en Iran au compte de Kazemi et Dadkhah (2012). Quant a la plus faible valeur, elle est
attribuée aux travaux du tunisien Benyoussef et al., (2017), avec 4.44 % de la variété 1’ Allig

de tozeur en Tunisie.

L’étude Iranienne de Mehran et Filsoof (1975) et de Kazemi et Dadkhah (2012) illustre
significativement la différence pouvant exister entre les extraits de deux régions d’un méme
pays. La variété de Kazemi et Dadkhah Shavi-Shirin issus de Qom, avec 13.2 % comporte un
rendement beaucoup plus important que les variétes Musaafti et Kabkab de Karaj avec 8.5 et
5 % respectivement. En revanche la variété Musafti a présenté une valeur plus élevé que la

variété Piarom de Qom qui a présenté un rendement de 6.4%.

Ces différences peuvent étre dues aux variétes, la région ou encore le taux d’hexane et
les conditions I’extraction. Certes les Noyaux de dattes sont une bonne source de I’huile qui
pourrait potentiellement étre utilisé dans des différents domaines.
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4.1.1.1 Effets du solvant d’extraction sur le rendement de ’huile

Des travaux menés par plusieurs équipes réalisent 1’expérience de tester 1’extraction
d’une méme quantité de poudre de noyaux de plusieurs variétés d’origine différentes en
utilisant des solvants différents afin d’évaluer le rendement de 1’huile (voir Tab 07). Les

résultats sont exprimes en pourcentage (%).

Tableau 7 : Rendement de 1’huile de noyaux des dattes par différents solvants.

Alietal.,, 2015 | Benyoussef etal., | AlSumriet | Herchi et al.,,
Auteur
(2015) (2017) al., (2016) | (2014)
Pays (Région) | Irag (Karbala) Oman
Tunisie (Tozeur Tunisie (Tozeur
( ) (Sohar) ( )
Zahidi Allig Deglet AlFarth Kentichi
Variétés Nour
2-Propanol (%) 0.9 NR NR NR
Chloroform (%) 3.9 NR NR 5.7
Toluen (%) 6.1 NR NR NR
Méthanol (%) 0.7 NR NR NR
MeTHF (%) NR 5.02 5.97 NR NR
Ethanol (%) NR NR 10 NR
Acétone (%) NR NR 9.6 NR
Ether de Pétrole
NR NR NR 7.11
(%)

Le solvant d’extraction le plus rentable est I’éthanol de 1’équipe d’AlSumri (2016) pour
la variété AlFarth de la région Sohar & Oman avec un rendement 10 %, Suivi par I’acétone
avec 9.6% pour la méme variété. Alors que le moins rentable est le méthanol avec seulement
0.7 % pour la variété de zahidi de la région Karbala en Iraq rapporté par 1’équipe de Ali et al.,
(2015). Pour enrichir ces informations, Ramadan et al., (2014) assurent que 1’éthanol est un

meilleur solvant d’extraction que le méthanol.

Concernant 1’étude menée par 1’équipe de Ali et al., (2015) sur la variété de Zahidi, le
rendement de I’huile le plus éleve a été trouvé pour le toluéne avec 6.1% contrairement au
méthanol et le 2-Propanol qui ont enregistré les valeurs les plus faibles avec 0.9 et 0.7 %

respectivement.
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Pour les résultats des études tunisiennes, I’éther de pétrole utilisés dans 1’¢tude de
Herchi et son équipe a présenté le rendement le plus éleve avec 7.11 % pour la variété
Kentichi tandis qu’une valeur de 5.7% a été présente par le chloroforme pour la méme variéteé,
alors que le MeTHF a enregistré une valeur de 5.97 %, 5.02 % pour les variétés Allig et

Deglet Nour estimées par les équipes de et Benyoussef respectivement.

Ali et al., (2015), ont expliqué cette différence par la polarité des solvants, les solvants
non polaires comme le chloroforme, le n-hexane (mentionné précédemment) et le toluéne ont
présenté un rendement meilleur par rapport aux solvants polaires (comme le méthanol et le 2-
propanol). Cette variabilité de rendements peut étre aussi attribuée a la solubilité, et la
capacité d’extraction de chaque solvant ainsi que le temps de contact entre les noyaux et le
solvant. Généralement le n-hexane est le plus utilisé comme solvant en raison de son

rendement considérable et moins co(teux.

4.1.1.2 Effets des méthodes d’extraction sur le rendement de ’huile

Outre que I’influence des solvants, 1’utilisation des différents méthodes d’extraction a

montré un effet sur le rendement (voir Tab 08). Les résultats sont exprimés en pourcentage.

Tableau 8 : Différents méthodes d’extraction utilisées pour I’huile des variétés : Ghras et

Deglet Nour.
Auteurs Laouer et al., Benyoussef et al., (2017)
(2019)
Pays Algérie Tunisie

(Région) (Biskra) (Tozeur)

Variétés Ghars Deglet Nour

Méthode CO2 Macération Sonication Micro-onde
d’extraction | Supercritique
Solvant / Hexane | MeTHF | Hexane | MeTHF | Hexane | MeTHF
Rendement
de PHND % 8.20 4.44 4.04 6.18 5.57 5.52 4.74

Comme montre le tableau, la méthode de CO- supercritique utilisé par Laouer et son

équipe algérienne (2019) sur la variété Ghars de Biskra a présenté la plus haute valeur de

rendement avec 8.20%
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Concernant les résultats de 1’étude de Benyoussef et al., (2017) sur la variété de deglet
nour de Tozeur en Tunisie, le rendement des méthodes d’ultrason (US) et micro-ondes (MO)
était supérieur a celui de la macération et légérement inférieurs au soxhlet (cité
précédemment). La sonication a présenté le rendement le plus élevé avec 6.18 % en utilisant
I’hexane et 5.57 % par le MeTHEF, alors que la macération a enregistré une valeur de 4.04 %
et 4.44 par le MeTHF et I’hexane respectivement ce qui lui rend la méthode la plus faible par

rapports aux autre méthodes.

Cette différence peut étre due selon Benyoussef aux conditions d’extraction de chaque

méthode comme la solubilité, la température, la pression et le temps d’extraction.
4.2 Etude des Parametres physico-chimiques
4.2.1 Paramétres chimiques

La synthése portant sur 1’étude des parameétres chimiques de ’'HND est réalisée en

s’appuyant sur les travaux de Onze équipes scientifiques, originaires de Neufs pays.

Le tableau 09 reflete les paramétres chimiques de I'huile de Noyaux extraite des

plusieurs variétés de palmier dattier d’origines différentes.
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Tableau 9 : Parametres chimiques des différentes variétés étudiées.

Pays (1a) (Ip) (Is) (1)
Auteur . Variétés
(région) mgKOH/ meqO2/kg mgKOH/ | gl2/100
g g g
Akbari et Iran Kabkab 1.79 1.04
. NR NR
al., (2012) (Bushehr) Shahabi 1.07 1.06
Abdalla et Sudan Alqgundeila 2.47 7.4 83.31
NR
al., (2012) (Omdurman | ALBarakawi 2.55 4.8 71.12
Basuny et al Arabie
Marzooq, .
(2011) Saoudite Khalas NR 1.73 213 46.50
(AL-Hasa)
Besbes et Tunisie Allig 2.1 25 44.1
NR
al., (2004) (Degach) Deglet Nour 1.06 16 455
Boukhouad Algérie Tafezouine 1.3 207.8 74.4
NR
a et al,| (Ouargla)
(2014) Degla Baida 1.4 209.8 72.9
Ali et al, Iraq
Zahidi 1.85 NR 206 45
(2015) (Karbala)
Arabie Barhi
Nehdi et al., _ 4.81 206.28 56.99
Saoudite , NR
2018 . Khal .62 204. :
( ) (Riyadh) alas 5.6 04.63 58.53
Dehdivan et
. Iran Kalutah 16.59 285.48 65.16
Panahi NR
Kerman Mazafati 15. 227.2 46.2
(2017) ( ) azafati 5.36 9 6
Algérie Ghars 1.44 2.65 210.24 69.21
Al-Juhaimi Libye Adwi 1.12 1.14 207.61 69.21
et al., Maroc Allig? 1.14 2.27 211.44 67.18
(2017) Pakistan Dora 1.39 1.89 213.18 | 70.18
Sudan Gondeila 1.17 2.44 209.62 67.56
Herchi et Tunisie
Kentichi 1.37 10.37 193 54.60
al., (2014) (Tozeur)
Mehran et Sayir 52.2
Filsoof, Iran (Karaj) _ NR NR NR
(1975) Musaafti 49.7
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Pour I’indice d’acidité (1a), I’huile de la variété al-Barkawi originaire d’Omdurman de
1I’équipe soudanienne d’Abdalla (2012) présente la valeur la plus elevé avec 2.55 mgKOH/g
quant & la plus faible valeur, elle est rapportée par Besbes et son équipe (2004) de la variété
Deglet Nour de Degach en Tunisie avec une valeur de 1.06 mgKOH/g.

Des etudes réalisés dans les mémes pays par AlJuhaimi et al., (2017) et Herchi et al.,
(2014) ont trouvé des valeurs de 1.17 mgKOH/g et 1.37 mgKOH/g pour les variétes

soudaniennes Gondeila et celle d’origine tunisienne Kentichi respectivement.

Concernant I’indice de peroxyde (Ip) la variété de 1’allig de Besbes et al., (2004) a
enregistré la haute valeur avec 25 meqO./kg contrairement & la variété Iranienne de Bushehr
" Kabkab " de 1’ Akbari et al., (2012) avec 1.04 meqO2/kg.

Pour ’indice de saponification (Is) la variété Iranienne Kalutah de Kerman présente la
valeur la plus élevé 285.48 meqO2/kg estimée par Dehdivan et Panahi (2017) suivi par la
variété Mazafati avec 227.29 meqO2/kg de la méme étude tandis que la plus basse est celle de

la variété tunisienne Kentichi de tozeur rapportée par 1’équipe de Herchi (2014)

En ce qui concerne I’indice d’iode (li) la valeur la plus élevé est enregistrée pour la
variété Alqundeila d’Omdurman & Soudan d’Abdalla et al., (2012) avec une valeur de 83.31
9/100g alors que la plus faible est celle de la variété Allig avec 44.1 g/100g de Degach en
Tunisie rapportée par Besbes et al., (2004).

A noter que des différences de résultats dans les études réalisés dans les mémes pays
ont été identifié comme dans le cas des études iraniennes réalisés par Akbari et al., (2012),
Dehdivan et Panahi (2017) et Mehran et Filsoof (1975) ainsi que pour les études saoudienne
de Basuny et al Marzooq, (2011) et Nehdi et al., (2018). Ceci peut étre expliqué par les
régions, les variétés et lieux et temps de récolte.

La teneur de l'indice d'acide étant faible indique que les huiles des noyaux de dattes
contiennent une petite quantité d’acide gras libre, cette faible valeur pourrait étre due a la
courte période d'exposition des noyaux a l'air pendant la maturité des fruits (Boukouada et al.,
2014).

En se référant a I’indice de peroxyde, I'huile de noyaux de dattes peut étre conservee
longtemps sans détérioration, car les huiles rancissent lorsque I'indice de peroxyde varie de
30,0 a 40,0 meqO2/kg d'huile (Onyeike et Acheru, 2002).
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La valeur de saponification est inversement proportionnelle a la longueur de la chaine
carbonée des acides gras, les teneurs élevees en acides gras a chaine courte (C12, C14)
expliquent les valeurs élevées de I’indice de saponification des huiles de noyaux de dattes
(Nehdi et al., 2018) comme elle peut indiquer qu’elles ont une teneur trés élevée en
triglycérides de bas poids moléculaire (Ali et al., 2015).

Selon Herchi et al., (2014), cette valeur élevée montre qu'elle a un potentiel élevé pour

I’utilisation dans la fabrication de savons liquides et shampoings.

L’indice d'iode est proportionnel au degré d'insaturation de I'huile, les teneurs
enregistrés sont justifié par la présence d'un nombre inférieur de liaisons insaturées (Herchi et
al., 2014) et une teneur élevée en acides gras saturés (Ali et al., 2015) pour cette raison les
huiles des noyaux de dattes pourraient étre classées comme huile non siccative (AlJuhaimi et
al., 2018).

Ainsi, les résultats pour toutes les propriétes étudiées indiquent que les huiles de noyaux
de dattes sont des huile de bonne qualité et qui peuvent étre utilisées pour des applications

alimentaires.

4.2.2  Parameétres physiques

Outre que les paramétres chimiques, les paramétres physiques de 1’huile de noyaux de
datte ont illustré dans le tableau 10.

La synthése portant sur 1’étude des parameétres physiques de 'HND est réalisée en

s’appuyant sur les travaux de Huit équipes scientifiques, originaires de Neufs pays.
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Tableau 10 : Parameétres physiques des variétes etudiés.
Pays (n) Viscosité | Densité | Couleur
Auteur . Variétés R cP
(région) a (20°C) g/cm?
Abdalla et | Soudan Algundeila 1.458 20 09174 |18-12.1
al., (2012) | (Omdurman) | ALBarakawi 1.444 17 09116 |1.6-11.1
Basuny et al | Arabie
Marzooq, .
(2011) Saoudite Khalas 1.4595 NR NR 0.90
(AL-Hasa)
Besbes et | Tunisie Allig 1.462 20
NR NR
al., (2004) | (Degach) Deglet Nour 1.457 18.5
Boukhouada | Algérie Tafezouine 1.4801 0.921
. NR NR
etal., (Ouargla) Degla Baida 1.4800 0.905
(2014)
Alietal., | Iraq
Zahidi 1.446 29 0.925 NR
(2015) (Karbala)
Arabie Barhi 1.464 0.917
I Saoudite NR NR
(2018) Khalas? 1.464 0.917
(Riyadh)
Algérie Ghars 1.4784 0.8876
Libye Adwi 1.4781 0.8991
Al-Juhaimi | Maroc Allig? 1.4779 NR 0.8876 NR
etal., Pakistan Dora 1.4776 0.8992
(2017) | Sudan Gondeila 1.4788 0.9156
Mehran et Sayir 1.4573
Filsoof, Iran (Karaj) _ NR NR NR
(1975) Musaafti 1.4559

D’apres le tableau ci dessus, y’a pas de différence significative entre les teneurs des
parametres physiques de 1’huile des noyaux de dattes, a savoir I’indice de réfraction (n) leur
valeurs sont similaires pour toutes les variétés quelques soit leur origine avec 1.46 + 0.2,
méme cas pour la densité avec une teneur de 0.90 + 0.2 g/cm® & I’exception des variétés
Tunisiennes de Besbes et al., (2004), les variétés saoudiennes Basuny et al Marzooq (2011)

et les variétés iraniennes de Mehran et Filsoof (1975).
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L'indice de réfraction et la densité relative pour I’huile de noyaux de datte étaient
comparables a celles des autres huiles végetales, ces résultats suggeérent que les huiles
contiennent une quantité des acides gras insaturés (Boukouada et al., 2014). Ainsi L'indice de
réfraction est proportionnel au degré d'insaturation des huiles et est donc corrélé a l'indice
d'iode (Nehdi et al., 2018).

En ce qui concerne la viscosité de 1’huile, une valeur maximale a été enregistrée par Ali
et al., (2015) pour la variété zahidi de Karbala en Iraq avec 29 Cp, suivi par la variété
tunisienne Allig et la variété Soudanienne Alqundeila avec une méme valeur de 20 Cp et les
variétés Deglet nour et albarakawi avec des teneurs de 18.5 et 17 Cp respectivement.

La viscosité de I'huile de noyaux de datte est I'une des plus faibles parmi la plupart des
huiles végétales. Cela suggérait également que I'huile avait une haute teneur en acides gras a
courte — moyenne chaine et en triglycérides. En fait, une tendance dans la relation entre la
longueur de la chaine des acides gras et la viscosité des acides a été observée (Besbes et al.,
2004).

Pour la couleur, la lecture faite par abdalla et al., (2012), et Basuny et al Marzooq
(2011) sur les variétés Soudaniennes et saoudiennes indique que I’huile de noyaux de dattes a
une couleur jaune. Cette couleur peut étre attribuée a la présence d'une quantité importante de
caroténoides qui est responsable de la forte absorbance de cette huile en 418-470 nm
(Laghouiter et al., 2018).

4.3 Détermination des sels minéraux

La détermination des sels minéraux a été étudiée par Abdalla et al., (2012) sur 2 variétés
Soudaniennes de Omdurman Selon la méthode de la spectroscopie d'absorption atomique. Les

sels minéraux détectés et leurs teneurs sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 11 : Sels minéraux présents dans 1’huile de noyaux des dattes de deux variétés

Soudaniennes.

Varietés
Sels minéraux i i
AL Barakawi Alqundeila
Fer (ppm) 0.27 0.27
Magnésium (ppm) 0.204 0.07
Sodium (ppm) 60 NR
Potassium (ppm) 470 2.3
Calcium (ppm) 25 NR
Sélénium (ppb) 34.4 12.6
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D’apres le tableau 11, la teneur la plus importante des sels minéraux est celle du
potassium avec 470 ppm pour la variété Albarkawai suivi par le Sodium avec 34.4 ppm, alors
que le fer et le magnésium ont été détecté sous forme de traces avec des teneurs tres faible de
0.27 ppm et 0.204 ppm respectivement.

Concernant la variété Alqundeila, Le Sodium et le calcium n’ont pas été enregistré, le
Sélénium est 1’élément le plus abondant avec 12.6 ppm, ppm tandis que les teneurs du fer et

de magnésium sont presque nul avec 0.27 et 0.07 ppm.

Ces résultats sont prouve qu’il ya une relation positive entre I'huile de noyaux de dattes

et la composition en nutriments (Soliman et al., 2014).

4.4 Détermination des acides gras

La détermination des acides gras de I’huile de noyaux de dattes s’appuie sur La
synthése de 7 articles provenant de trois pays différents. La figure 06 présente les résultats

obtenus exprimé en pourcentage %.
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Figure 6 : Pourcentage d’acides gras libres de quelques variétés.

Une grande disparité est observée entre les différentes Teneur d’acides gras de 1’Huile
des noyaux de palmier dattier. En effet, la plus faible teneur est enregistrée pour la variété
tunisienne Deglet Nour 0.53 % estimeée par Besbes et al., (2004) et la plus forte teneur est
attribuée a Biskra (Algérie) avec 10.39 % comme le rapportent Boussena et Khali (2016).

La variabilité de la teneur d’acides gras est aussi visible entre des variétés issus du
méme pays comme le montre les études tunisiennes de Herchi et al., (2014) sur la variété
Kentichi et celle de Besbes et al., (2004) sur la variété 1’ Allig qui ont rapporté des valeurs de
0.90 % ET 1.05 % respectivement outre que la valeur de deglet nour déja mentionnée, ainsi
que pour les travaux de Biglar et al., (2012) avec des valeur de 5.57 % et 6.01 pour les
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variétés Shahabi et Kabkab Dalki de la région Bushehr a Iran étant inférieur a celles
rapportées par Akbari et al., (2012) avec 8.5 % et 9.1% pour la variété Kabkab Dalki et la

méme variété Shahab de la méme région.

Le faible teneur en acide gras libre des huiles de noyaux de dattes montre qu'elles sont
comestibles et pourraient avoir une longue durée de conservation (Boukouada et al., 2014).

La différence trouvée entre les teneurs des acides gras libre peut s'expliquer soit par des
différences culturelles, les variétés et conditions climatiques ou/et région et période de récolte.

4.4.1 Ildentification des acides gras

Le tableau ci-dessous présente le pourcentage des différents acides gras identifiés dans
I’huile de 3 variétés Tunisiennes en utilisant 2 solvant d’extraction rapporté par

benyousse ef et al., (2017) (voir Tab. 12). Les résultats sont exprimés en pourcentage (%).

Tableau 12 : Acides gras identifiés dans I’huile extraite de 3 variétés Tunisiennes par 2

solvants d’extraction.

Variétés Allig Bellah Deglet Nour
Solvant Hexane | MeTHF | Hexane | MeTHF Hexane | MeTHF
Caprique C10:0 (%) | 0.48 0.47 0.40 0.39 0.47 0.51
Laurique C12 :0 (%) 22.82 22.62 21.05 20.05 22 22.64
Myristique C14 :0 (%) | 10.09 10.08 11.27 |11.26 10.14 10.55
Palmitique C16 :0 (%) | 8.59 8.90 9.92 10.73 9 9.68
Stréarique C18 :0 (%) | 3.47 3.43 4.50 4.59 3.46 3.59
Oléique C18:1 (%) | 44.67 44.82 43.65 |44.02 45.71 46.90
Linoléique C18 :2 (%) | 9.88 9.66 9.21 8.97 9.21 6.13

Ces données (voir Tab 12) sont les résultats des acides gras disponibles dans 1’extrait
d’hexane et de MeTHF avec lesquels une identification est réalisée grace a la
chromatographie en phase gazeuse avec Spectrométrie de masse. Les valeurs sont exprimées

en pourcentage

D’apres le tableau, les extraits des noyaux de dattes ont les mémes acides gras
principaux. L’acide majoritaire dans les 2 extraits des 3 variétés est I’acide Oléique avec des
Pourcentage si proche dans un intervalle de (43.65%-46.90 %) et dont 1’extrait de I’'MeTHF
de la variété deglet nour présente la valeur la plus élevée , en 2eme rang I’acide laurique qui a
enregistré des valeurs considérables pour toutes les variétés entre 20,05 % et 22,64 % avec
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une teneur élevé pour I’extrait de I’hexane de la variété de 1’allig quant a L’acide Caprique, ce
dernier a enregistré des teneurs plus faibles sous forme de trace et qui se situe entre (0.39-
0.51%).

Ainsi, toutes les huiles de noyaux de dattes extraites ont été considérées comme des
huiles oléico-lauriques. Contrairement a Besbes et al., (2004), ce dernier est le seul qui a
trouvé que I’huile de la variété Allig d’origine tunisienne peut étre considérée comme type
oléigue-linoléique en raison de sa teneur en acide oléique 47,7%, acide linoléique 21% et

acide laurique 5,8%.

Le tableau 13 présente le pourcentage (%) des différents acides gras identifiés dans
I’huile  de en utilisant des différentes méthodes d’extraction rapporté par
benyousseef et al., (2017) et Laouer et al., (2019).

2 variétés

Tableau 13 : Acides gras identifiés dans I’huile extraite de 2 variétés par plusieurs

méthodes.
Auteurs
Laouer et al., Benyoussef etal., (2017)
(2019)
Pays Algérie Tunisie

(Région) (Biskra) (Tozeur)

Variétés Ghars Deglet Nour

Méthode CO2 Macération Sonication Micro-onde
d’extraction | Supercritique
Solvant / Hexane | MeTHF | Hexane | MeTHF | Hexane | MeTHF
Caprylique
C8:0 (%) 0.5 NR NR NR NR NR NR
Caprique
C10 :0 (%) 0.6 0.39 0.51 0.48 0.48 0.51 0.49
Laurique
C12:0 (%) 25 20.05 22.64 22.19 22.22 23.10 22.25
Myristique
C14:0 (%) 10.4 11.26 10.55 10.17 10.20 10.29 8.88
Palmitique
C16 :0 (%) 9.2 10.73 9.68 9.02 9.03 10.19 9.07
Stréarique
C18:0 (%) 3.3 4.59 3.59 3.47 3.47 3.42 3.50
Oléique
C18:1 (%) 41.8 44.02 46.9 45.56 45.49 44.84 45.40
Linoléique
C18 :2 (%) 7.3 8.97 6.13 9.11 9.12 8.96 9.10
Arachidique
C20 :0 (%) 0.4 NR NR NR NR NR NR
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Le tableau 13 présente les acides gras présents dans 1’huile des noyaux des dattes

extraite par différentes méthodes de 2 variétés dans 2 pays différents.

Les acides gras les plus importants identifiés pour toutes les méthodes utilisés sont
I'acide oléique et I'acide laurique, ils représentent ensemble plus de 67% de la composition
totale en acides gras des huiles extraites (entre 41,8-46.9% de C18:1 et 20.05-25% de C12:0).
L’acide oléique présent dans 1’huile extraite par la méthode de Macération avec le MeTHF
présente la teneur la plus élevé 46.9% alors que pour 1’acide laurique, 1’huile extraire par la

méthode de CO- supercritique a marqué la haute teneur par 25%.

Des traces des acides caprylique, caprique et arachidique ont été trouvés par la méthode

de COz supercritique ainsi que par les autres méthodes pour 1’acide caprique.

Les deux principaux acides gras détectés ont de nombreux avantages pour santé. Les
huiles contenant une grande quantité d'acide oléique ont montré une stabilité de friture et
bonne saveur en raison de son faible niveau de saturation et son trans—'isomére ainsi que sa

grande stabilité a I'oxydation et sa capacité réduire le cholestérol LDL dans le sang

Saafi et al., (2008) ont montré que l'acide laurique est un bon substituant a I'nydrogénat
polyinsaturé dans la préparation de margarine générant un profil lipidique favorable pour

réduire le risque des es maladies cardiovasculaires.

4.5 Dosage de la chlorophylle et des caroténoides

La synthése sur le dosage et I’identification de la chlorophylle et les caroténoides
présents dans I’huile des noyaux de palmiers dattiers est réalisée en s’appuyant sur 3 articles
provenant de 2 pays différents. Les travaux traitant la teneur en chlorophylle et caroténoides

(voir Tab.14) sont rédigés comme suit :

Tableau 14 : Teneur des chlorophylles et caroténoides présents dans I’huile de quelques

variétés.
Pays Chlorophylles Caroténoides

Auteur (région) Variétés mg /Kg mg /kg
Besbes et al., | Tunisie Allig 0.58
(2004) (Degach) Deglet Nour 0.86 NR
Herchi et al., | Tunisie
(2014) (Tozeur) Kentichi 2.10 10.41
Habib et al, EAU Naptit saif 3.53
(2013) (Al-Ain) Dabbas NR 1.46
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Les valeurs présentées dans le tableau ci dessus, sont les résultats du dosage
colorimétrique des pigments chlorophylliens et des caroténoides. Les résultats sont exprimés
en mg /kg.

Concernant la proportion en caroténoides, un large intervalle est observé au sein de
différentes variétés. En effet, la valeur maximale est obtenue par la variété kentichi, issus de
la région de Tozeur en Tunisie, avec 10.41 mg /kg d’aprés Herchi et al., (2014). La valeur
minimale, quant a elle, est détenue par la variété de Dabbas & AL-Ain en EAU, avec 1.46
mg /kg d’apres les travaux de Habib et al., (2013).

Pour la teneur de la chlorophylle, La variabilité est d’autant plus visible entre les
variétés issus de différentes régions d’un méme pays, comme 1’illustre I’étude tunisienne de
Herchi et al., (2014) et Besbes et al., (2004), I’huile de la variété de Tozeur contient 2.10
mg /kg de chlorophylle contre 0.58 pour la variéré Allig de Degach qui a présenté la valeur la
plus faible.

En général, la composition et la teneur totale en pigments des huiles est une qualité
importante car ils sont en corrélation avec la couleur qui est un attribut pour I'évaluation de la

qualité de I'huile comme dans le cas de 1’huile d’olivee (Aparicio et al., $1999).

45.1 Identification des caroténoides

L’identification des caroténoides présents dans I'HND a été faite par 1’équipe
émiratienne d’Habib et al (2013) sur 18 variétés des dattes par la méthode de la
chromatographie en phase liquide & haute performance (HPLC). Le Tableau suivants présents

les différents caroténoides détectés dans les 18 variétés, les résultats sont exprimés en mg/kg.
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Tableau 15 : Caroténoides détectés dans 1’huile de noyaux des dattes de 18 variétes.

Luteine | Echinenone | Lycopene | a-Carotene | B-Carotene | y-Carotene
Variétés | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kqg)
Khalas 0.07 0.10 0.01 0.07 2.14 0.27
Barhe 0.14 0.15 0.01 0.08 2.68 0.13
Lulu 0.11 0.11 0.02 0.05 1.92 0.11
Shikat
alkahlas 0.11 0.11 NR NR 1.78 0.17
Sokkery 0.09 0.08 NR NR 1.34 0.14
Bomaan 0.19 0.09 0.01 0.06 1.88 0.18
Sagay 0.09 0.13 NR NR 2.24 0.11
Shishi 0.14 0.10 NR 0.03 1.49 0.20
Maghool 0.06 0.09 NR NR 1.57 0.13
Sultana 0.14 0.18 NR NR 2.09 0.26
Fard 0.13 0.10 NR NR 1.60 0.20
Maktoo 0.25 0.13 0.03 0.03 1.73 0.36
mi
Naptit 0.26 0.19 0.01 0.03 2.42 0.49
saif
Jabri 0.27 0.09 NR 0.06 1.25 0.12
Khodary 0.23 0.07 NR NR 1.34 0.11
Dabbas 0.11 0.06 NR NR 1.18 0.03
Raziz 0.11 0.09 NR NR 1.43 0.16
Shabebe 0.23 0.17 NR NR 2.11 0.40

La plupart des caroténoides identifiés par Habib et son équipe se trouvent sous forme de
traces. La Lutéine, échinenone, B-caroténe et y- carotene ont été trouvés dans I'ensemble des
18 variétés, alors que le lycopéne n'a pas été détecté a Sokkery, Shishi, Maghool, Dabbas et
Raziz, avec le a -caroténe, qui n'a pas non plus été détecté dans 10 des variétés, a savoir
Shikat alkahlas, Sokkery, Sagay, Maghool, Sultana, Fard, Khodary, Dabbas, Raziz et
Shabebe.

Le seul caroténoide majoritaire est le B-Carotene qui se situe dans I’intervalle entre
(1.18-2.68 mg/kg) et dont la variété Barhe présente la valeur la plus élevé tandis que la variété

Dabbas a enregistré la valeur la plus faible.

La différence de concentrations entre les 18 variétés peut étre attribuée aux différences
entre les cultivars, le degré de maturité, la latitude, les conditions environnementales, les
techniques de transformation et les conditions de stockage. En général, la composition du la
teneur totale en pigments caroténoides des huiles est une qualité importante car ils sont en
corrélation avec la couleur qui est un attribut pour I'évaluation de la qualité de I'huile, par

exemple, olive huile (Aparicio et al., 1999).
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4.6 Dosage des polyphénols totaux

Les composés Phénoliques constituent une partie de la fraction insaponifiable,
également connu sous le nom «constituants mineurs » des huiles. Ces composés sont
déterminants pour certaines caractéristiques des huiles telles que la saveur, la durée de

conservation et la résistance a I'oxydation.

La réalisation de la présente rubrique traitant le dosage et 1’identification des
polyphénols totaux dans I’huile de noyaux de palmiers dattiers se base sur les travaux

effectués par sept équipes scientifiques dans sept pays différents.

Les teneurs en polyphénols totaux de I’huile provenant des différentes études traitant de

ce sujet (Figure 07) sont répertoriées comme suit :
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Teneurs des composés phénoliques

Figure 7 : Teneur des composés phénoliques de quelques variétés étudiées.

Les valeurs présentées dans la figure ci-dessus, sont les résultats du dosage des
polyphénols, réalisé d’aprés la méthode calorimétrique de Folin ciocalteu. Les résultats sont

exprimés en mg/100g.

Le taux de polyphénols en présences de I’huile atteint sa valeur maximale pour 1’étude
tunisienne de Besbes et al., (2005) avec 526 mg/100g de la variété Deglet nour, quant a sa
valeur minimale, elle est observée pour les travaux Algériens de Boukouada et al., (2014),
dans la région d’Ouargla avec 64 mg/100g pour la variété tafezouine. Dés lors, il est clair que
I’huile de noyaux des variétés tunisiennes est plus riche en polyphénols que ceux des autres

variétés cités par les auteurs.
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En ce qui concerne les teneurs de 1’huile pour les variétés du méme pays, les études
réalisées par Besbes et son équipe tunisienne dans les années 2004 et 2005 sur les variétés
Allig et deglet nour n’ont pas présenté une différence importante et leurs résultats restent
dans I’intervalle de (215-526 mg/100g.), contrairement au résultat de Herchi et al., (2014) sur
la varieté kentichi de la région de Tozeur qui est estimé par une valeur inférieure de 312
mg/100g.

Cette différence observées est expliqués par divers facteurs tels que les conditions
d'extraction, conditions environnementales, les varietés, les conditions de croissance, la
maturité, la saison, lI'origine géographique entre les pays, les engrais, le type de sol, la quantité
de lumiére solaire recue et les conditions expérimentales (stockage, extraction), entre autres,
humidité des fruits contenu. Ainsi, I'huile de noyaux des dattes pourrait étre considérée

comme une source potentielle de composés phénoliques naturels.

4.6.1 Identification des polyphénols totaux

L’identificaion des polyphénols totaux présents dans I’THND a été faite par la méthode
de la chromatographie en phase liquide a haute performance (HPLC). Les résultats obtenus

sont indiqué dans le tableau 16, les valeurs sont exprimées en %.

Tableau 16 : Polyphénols identifiés dans I’huile de noyaux des dattes de quelques variétés

étudiées.
Auteurs Besbes et al., AlJuhaimi et al., (2018)
(2004)*
Pays Tunisie Algérie | Lybie | Maroc | Pakistan | Sudan
Variétés Deglet | Allig | Ghars | Adwi | Allig? Dora Gondeila
Nour

Hydroxytyrosole (%) | 10.22 6.94 NR NR NR NR NR
Acide gallique (%) 411 2.48 4.31 584 | 6.69 6.91 3.56
Acide 9.62 426 | 0.051 | 0.071 | 0.053 0.049 0.077
Protocatechique (%)
Acide 3,4dihydroxy- NR 1.56 NR NR NR NR NR
phenylacetique (%)
Tyrosole (%) 4.50 8.10 NR NR NR NR NR
Acide caféique (%) 1.30 4.59 1.40 3.43 2.81 1.67 1.18
Acide p-coumarique | 0.26 0.22 NR NR NR NR NR
(%)
Oleuropeine (%) 0.18 0.11 NR NR NR NR NR
Acide syringique NR NR 3.76 4.86 3.43 1.56 2.78
(%)
Rutine (%) NR NR 1.07 1.23 | 0.97 0.93 1.18
Catéchine (%) NR NR 7.23 543 | 3.18 2.86 6.61
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Tout d’abord, la teneur la plus élevée est celle de 1’hydroxytyrosole avec 10 % de la
variété tunisienne Deglet Nour d’aprés Besbes et al., (2004)* ; la plus faible valeur, quant a
elle, est attribuée a 1’acide Protocatechique avec 0.049 % pour la variété Dora originaire de
Pakistan de 1’étude d’AlJuhaimi et al., (2018). Les résultats avancés présentent donc une tres

grande disparité entre les concentrations en composés phénoliques identifiés.

Une observation plus minutieuse met en évidence la variabilité existante entre les
composés phénoliques dans un méme pays, comme le montrent Besbes et al., (2004)*, les
mémes composés phénoliques ont été trouvés dans les deux variétés tunisiennes, sauf pour
I'acide 3,4-dihydroxyphénylacétique, qui n'a été trouvé que dans I'huile de noyaux d'Allig.
Ces polyphénols identifiés (Hydroxytyrosole; Tyrosole, Acide p-coumarique et
I’Oleuropeine) ne sont pas été détecté par AlJuhaimi et al., (2018) qui a identifié 3 autres
composés completement différents : 1’acide syringique, la rutine et la catéchine. Il y a donc

une différence conséquente quant a la part de chacun des composés dans les variétés étudiés.

En plus de leurs capacités antioxydantes et conférant un goQt piquant tres particulier a
I'huile, il convient de noter que les composés phénoliques ont un effet bénéfique en prévenant

les maladies cardiovasculaires et le cancer (Owen et al., 2000).

4.7 Dosage des Tocophérol totaux

La vitamine E (tocophérol) est un composant essentiel de I'alimentation humaine, requis
pour une santé normale. En raison de ses propriétés antioxydantes, il a un role potentiel dans
la prévention de diverses maladies humaines comme ils ont un pouvoir antioxydant puissant
et des propriétés anti radicalaires grace a leur meilleure distribution dans les couches

lipidiques des membranes cellulaires.

La synthése sur le dosage et I’identification des tocophérols des variétes etudiees est

réalisée en s’appuyant sur 5 articles provenant de sept pays différents.

Les teneurs en tocophérol de I’huile provenant des différentes études traitant de ce sujet

sont illustrés dans la figure 08, les valeurs sont exprimées en mg.eaT/100g.
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Figure 8 : Teneur des tocophérols de I’huile de noyaux des dattes de différentes variétés.

Les valeurs présentées dans la figure ci-dessus, sont les résultats du dosage

colorimétrique des Tocophérol. Les résultats sont exprimés en mg.caT/100g.

Les résultats obtenus présentent une nette différence entre les variétés, d’ailleurs la
valeur maximale a été enregistrée pour la variété khalas? par 1’équipe saoudienne de Nehdi et
al., (2018) de la région Riyadh avec une valeur de 447 mg.eaT/100g, alors que la valeur
minimale a été estimée par Biglar et al., (2012) sur la variété iranienne Kabkab Dalki de

Bushehr avec 8 mg.eaT/100g.

Une variabilité de la teneur de tocophérol est enregistrée entre la méme variété issus du
méme pays et dans des régions différentes comme dans le cas de I’étude Saoudienne de Nehdi
et al., (2018) sur la variété khalas et celle de Basuny et Al-Marzooq (2011) d’AlHasa ce
dernier a rapporté une valeur de 243 mg.eaT/100g, tandis que la variété Barhi de 1’étude de
Nehdi a enregistré une valeur inférieure de la variété khalas avec une teneur de 110.82

mg.eaT/100g.

Ces différences peuvent étre probablement en raison des conditions analytiques, des

facteurs génétiques, des variétés et des origines.

Les tocophérols, en raison de leur capacité a neutraliser les radicaux libres dans les
membranes cellulaires jouent un réle important dans la prévention de la maladie d'Alzheimer
et du cancer, lls ont été largement utilisés pour l'alimentation humaine, les produits

pharmaceutiques, les cosmétiques et les résines (Yong et Salimon, 2006).
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4.7.1  ldentification des tocophérols totaux

L’identification des tocophérols présents dans ’HND a été faite afin de détecter les

tocols présents dans chaque variété des travaux étudiés Voir Tab 17.

Tableau 17:Tocophérols identifiés dans 1’huile de noyaux des dattes de quelques variétes

étudiées.
Auteurs Nehdi et al., AlJuhaimi et al., (2018)
(2018)

Pays Arabie Saoudite | Algérie | Lybie | Maroc | Pakistan Sudan

Variétés Barhi | Khalas | Ghars | Adwi | Allig Dora Gondeila
a-Tocophérol 15.17 | 9.18 0.81 0.84 | 0.69 0.97 0.54
mg/100 g
B-Tocophérol 0.63 1.20 1.17 0.69 | 0.71 0.84 0.83
mg/100 g
d-Tocophérol 2.21 0.26 1.40 168 | 2.82 1.67 1.18
mg/100 g
y-Tocophérol 28.92 11.69 11.84 9.71 | 10.84 7.61 8.61
mg/100 g
a —Tocorientol | 26.96 | 15.95 36.77 | 36.43 | 33.76 36.49 31.76
mg/100 g
y-Tocorientol 31.88 511 8.26 7.58 5.78 7.51 5.84
mg/100 g
d-Tocorientol 5.06 1.34 NR NR NR NR NR
mg/100 g

L’identification des tocophérols présents dans 1’huile a été faite par la méthode de la

chromatographie en phase liquide a haute performance (HPLC). Les résultats obtenu sont

indiqué dans le tableau 17, les valeurs sont exprimées en mg/100 g.

Comme montre le tableau, les tocophérols identifiés ont été trouvés dans I'ensemble de

toute les variétés, sauf le o-Tocorientol qui n'a pas été détecte a Ghars, Adwi,Allig, Dora et

Dondeila.

Les tocophérols prédominants sont : 1’a -tocotriénol avec une valeur de 36.77 mg/100 g

pour la variéte algérienne Ghars estimeée par AlJuhaimi et al.,

(2018), suivi par le y-
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Tocorientol avec 31.88 mg/100 g pour la variété saoudienne Barhi de Nehdi et al., (2018),
puis le y-Tocophérol avec 28.92 mg/100 g pour la méme variété. La valeur la plus faible a été
enregistrée pour le 3-Tocophérol de la variété Khalas? de 1’équipe Saoudienne de Nehdi et al.,
(2018).

Concernant a et B-Tocophérol, ces derniers ont été détectés avec des quantités infimes
en toutes les variétés a 1I’exception des variétés saoudiennes Barhi et Khalas qui ont enregistré
des valeurs en a-Tocophérol de 15.17 et 9.18 mg/100 respectivement.

Ces différences peuvent étre probablement dues a la variabilité des variétés étudiées,
des facteurs génétiques et la répartition géographique.

4.8 Dosage des Stérols

La fraction la plus étudiée de la fraction insaponifiable est celle des stérols, d’ailleurs

les stérols se sont avérés d’étre le composant majeur de cette derniére.

La synthése sur le dosage et I’identification des stérols des variétés étudiées est réalisée

en s’appuyant sur 3 articles provenant de trois pays différents.

Les résultats de dosage obtenus sont illustrés dans la figure 09, exprimés en mg.EC/g.
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Figure 9 : Teneur de stérols présents dans 1’huile de noyaux des dattes de 5 varietés étudiés.

Comme le montre la figure, un niveau élevé de stérols a été determinés dans 1’huile
issue de la varieté Khalas rapporté par Basuny et AlMarzooq (2011) a I’Al Hasa en arabie
saoudite avec une teneur de 39.26 mg.EC/g, tandis que la variété tunisienne 1’Allig de

Degach a enregistré la teneur la plus faible avec 3 mg.EC/g. Selon Besbes et al., (2004)*.

Concernant les variétés du méme pays, aucune différence a été détectée dans les variétés

tunisiennes, ceci n’était pas le cas pour les variétés algériennes estimés par Laghouiter et al.,
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(2018) ; les variétés Tafezouine et Aoucht d’origine de Ghardaia ont enregistré des teneurs de

8.45 et 4.7 mg.EC/qg respectivement.

Il a été rapporté par Salvador et al.,, (2001) que les stérols sont des constituants
importants de 1’huile car elles se rapportent a leur qualité et sont largement utilisées pour

vérifier leur authenticité.

Les composants mineurs sont non seulement trés importants pour les propriétés
fonctionnelles des huiles (résistance a I'oxydation, go(t, ardbme et couleur), mais pourraient
également avoir de nombreux avantages pour la santé. Il a été démontré que les stérols des
huiles végétales abaissent les taux de cholestérol total et LDL chez I'homme en inhibant
I'absorption du cholestérol par l'intestin. Ces constatations peuvent conduire a I'utilisation des
stérols d'huile de noyaux de datte en tant que nouveaux agents thérapeutiques pour le

traitement de I'nypercholestérolémie (Tapiero et al., 2003).

48.1 Identification des Stérols

L’identification des stérols présents dans I’huile a été faite par la méthode de la
Chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS),). Les résultats obtenus
sont indiqué dans le tableau 18, les valeurs sont exprimées en (%).

Tableau 18 : Stérols identifiés dans 1’huile de noyaux des dattes de 3 variétés étudiées.

Auteurs Besbes et al., (2004)* Basuny et Al-Marzooq (2011)
Pays (Origines) Tunisie (Degach) Arabie Saoudite (Al-Hasa)
Variétés Deglet Allig Khalas

Nour
Cholestérole (%) 0,96 0.58 NR
Campestérole (%) 9.10 10.19 8.70
Stigmastérole (%) 2.42 2.29 3.48
B-Sitostérole (%) 83.31 78.66 25.83
A5-Avenasterole (%) 0.45 4.5 NR
A5.2,4-Stigmastadienole (%) 0.23 041 NR

D’apreés le tableau, le B-Sitostérole est le composant majeur des stérols dans toutes les
variétés, les variétés tunisiennes ont enregistré les valeurs les plus élevé avec 88.31 % et
78.66% pour les variétés Deglet nour et 1’Allig respectivement alors que la plus faible a eté
rapporté par Basuny et Al-Marzoog (2011) dans la variété khalas avec 25.83%. Le

Campestérole vient en 2eme rang ce dernier avec le B-Sitostérole constituant environ 90 %
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des stérols totaux. suivi par le Stigmastérole accompagné par des quantités infimes de

cholestérol, A5-Avenastérole et A5.2,4-Stigmastadienole dans les variétés tunisiennes.

Les différences existantes entre les compositions des sterols les rendent les plus
appropriés pour déterminer l'origine botanique des huiles et donc détecter I'adultération parmi
les huiles vegeétales (Aparicio et Aparicio-Ruiz, 2000).

4.9 Evaluation de I’activité anti-oxydante

L’évaluation de I’activité antioxydante des travaux étudiés a été déterminée par le test
de piégeage des radicaux libre le DPPH. La synthese traitant cette évaluation des variétés

étudiées est réalisée en s’appuyant sur 4 articles provenant de trois pays différents.

La figure 10 représente les résultats du test DPPH des différentes variétes par plusieurs

auteurs. Les résultats sont exprimés en pourcentage.
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Figure 10 : Evaluation de I'activité antioxydante de différentes variétés par le test DPPH.

Le test DPPH a été utilise pour évaluer la capacité des antioxydants présents dans
I’huile a piéger les radicaux libres. En effet les teneurs présentées par 1’équipe Algérienne de
Boukouada (2014) ont clarifié la différence qui peut se trouver entre des variétés du méme
pays mais de régions différentes, ils ont enregistré des teneurs de 17% et 33% pour les
variétés de la région d’Ouargla, Tafezouine et Degla bayda respectivement. Ces valeurs sont
beaucoup plus inférieures que celles rapportées par Laghouiter et al., (2018) sur la variété
Azerza qui a présenté la teneur la plus élevé avec 77.58% a Ghardaia. Quant a la teneur la
plus faible, elle a été rapportée par Kazemi et Dadkhah (2012) pour la variété iranienne

Estamaran de Qom avec une teneur de 5.9 %.
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Chapitre 4 Résultats et discussion

Selon Laghouiter et al., (2018) I'activité antioxydante des huiles de noyaux de dattes
peut étre attribuée a des différents composants. Cette activité peut étre en partie contribuée
par certains constituants autres que les acides gras tels que les tocophérols, les stérols et les

composés phénoliques.

La consommation d'aliments riches en antioxydants naturels a été signalée comme étant
protecteur contre certains types de cancer et peut également réduire le risque de maladies
cardiovasculaires et cérébro vasculaires (Miraliakbari et Shahidi, 2008). Ces recherches
peuvent encourager I'intérét pour les huiles de noyaux de dattes afin de les utiliser dans Les

industries de cosmétiques, pharmaceutiques et alimentaires.

Selon les auteurs, les résultats de ces études ont montré que 1’huile de noyaux de dattes
peut constituer une bonne source d'antioxydants, une forte corrélation entre la teneur
phénolique et I'efficacité antiradicalaire a été trouvée. Ce qui explique que l'activité
antioxydante de 1’huile peut étre principalement due a la présence de composés hydrosolubles
ayant de puissants effets piégeurs de radicaux libres, tels que les composés phénoliques, Les

caroténoides, les stérols et les tocophérols......
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Conclusion

Cette modeste étude se concentre sur les résultats de 26 recherches publiées, traitant
I’huile de noyaux des dattes de I’espeéce Phoenix dactylifera L. Les noyaux des dattes ont
prouvé étre une bonne source d’une huile, riche en composés bioactifs et avec des
caractéristiques trés intéressantes. C’est en se référant a des variétés des dattiers en
provenance de différentes régions dans le monde que cette présente synthese tente de

caractériser et de sélectionner le meilleur d’entre eux.

L’huile sur laquelle porte notre étude est une huile visqueuse avec une couleur jaune et
odeur agréable, et qui a été extraite par plusieurs méthodes d’extraction dont la plus utilisée
et celle de Soxhlet. Son taux d’extraction dépend non seulement de la méthode utilisée mais
aussi de différents facteurs qui peuvent affecter la teneur des composés a dosér tels que la
taille des particules, le type du solvant, le temps et la température d’extraction

Les ¢léments contenus dans les échantillons de I’huiles issus des différents variétés sont
passés au crible afin d’établir leurs caractéristiques physico-chimiques et leurs compositions
biochimiques, en se penchant, pour terminer, sur le test d¢ DPPH permettant 1’évaluation de

I’activité antioxydante.

Les résultats obtenus ont montré une grande variabilité, certes la composition de 1’huile
dépend des variétés et de leurs origines. Mais de maniere plus précise, cette variabilité est
due a I’influence de plusieurs facteurs sur les teneurs des différents composants comme les
conditions climatiques et génétiques, période de récolte, pratiques culturelles, états de

maturité, conditions de stockage et mode d’extraction.

Aussi, ces résultats ont révelé la possibilité de conserver I’huile de noyaux de dattes
pour une longue période ainsi que son richesse en nombreux nutriments et substances
bioactives a savoir les acides gras, les sels minéraux, les caroténoides, les composes
phénoliques, les stérols et tocophérols. Cette composition suggérait I'utilisation de cette huile

pour différents usages en raison de sa capacité antioxydante élevée.

Compte tenu des résultats intéressants obtenus, il parait d’une grande utilité de savoir
exploiter cette huile pour la production des produits Bio dans les différents secteurs de
I'activite humaine telle que les industries agro-alimentaire, cosmétiques, pharmaceutiques, en
raison de sa richesse en composants extractibles a valeur ajoutée élevée et qui peuvent étre

utilisés pour I’amélioration de la valeur nutritionnelle des produits incorporés

44



Conclusion

Comme complément a ces travaux il sera souhaitable de :
Faire une étude plus profonde sur les sous produits de palmiers dattier et en particulier les
noyaux et de trouver d’autres possibilités pour leurs exploitation, ainsi il est préférable de
chercher une méthodologie d’extraction plus adéquate afin d’obtenir un meilleur rendement

pour une application plus appréciable.
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Résumé

Cette étude synthétique se base sur 26 travaux publiées et porte sur la caractérisation de 1’huile des
noyaux du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.). Les noyaux sont issus de différentes variétés des dattiers en
provenance de différentes régions du monde. Une extraction est réalisée par soxhlet avec de 1’hexane.
Le rendement de I’huile obtenu est faible et dépend de plusieurs facteurs. Plusieurs analyses physico-chimiques
ont etaient effectuées a savoir I’indice d’acide, de saponification, de peroxyde et I’indice d’iode ainsi que
I’indice de réfraction, la viscosité, la densité et la couleur. Les teneurs en acides gras sont estimés par GC-MS,
des sels minéraux par ASE et celles des caroténoides, chlorophylles, polyphénols, tocophérol, stérol, sont
estimées par dosage colorimétrique. Leurs identifications sont réalisées par HPLC et I’activité antioxydante est
évaluée par le test DPPH. L’huile obtenue est considérée comme une huile oléico-laurique et contient des
éléments minéraux divers notamment : Potassium, Calcium, Sodium, Sélenium, magnésium et le fer. Les teneurs
sont comprises entre 0.58 et 2.1 mg/Kg pour la chlorophylle ; de 1.46 a 10.41 mg/Kg pour les caroténoides; de
64 a 526 mg/kg pour les polyphénols totaux ; et de 8 a 447 mgeq/100g, de 3 & 39.26 mgéq /g pour les
Tocophérols et les stérols respectivement. Les identifications ont mis en évidence la présence de 6 caroténoides,
de 5 & 10 composés phénoliques, 7 tocophérols et 6 stérols selon le cultivar, la région et les conditions
environnementales. Le test DPPH a montré une grande capacité de piégeage des radicaux libres. Cette synthése
révéle I’intérét, la richesse et I’importance de la composition biochimique de I’huile des noyaux des palmiers
dattiers provenant de différentes régions du monde.

Mots Clés : Noyaux de dattes, huile de noyaux des dattes, Acides gras, Polyphénols, tocophérols, DPPH,
activité antioxydante.

Abstract

This synthetic study is based on 26 published works and relates on the characterization of oil from date
palm seeds (Phoenix dactylifera L.). The seeds had been brought from different varieties of date palms from
different regions around the world. Extraction is performed by soxhlet with hexane. The resulting oil yield is low
and depends on several factors. Several physicochemical analyzes were carried out namely the acid number,
saponification, peroxide and iodine number as well as the refractive index, viscosity, density and color. The fatty
acid contents are estimated by GC-MS, mineral salts by ASE and those of carotenoids, chlorophylls,
polyphenols, tocopherol, sterol, are estimated by colorimetric assay. Their identifications are carried out by
HPLC and the antioxidant activity is evaluated by the DPPH test. The oil obtained is considered as oleico-lauric
oil and contains various mineral elements including: Potassium, Calcium, Sodium, Selenium, magnesium and
iron. The contents are between 0.58 and 2.1 mg / Kg for chlorophyll; from 1.46 to 10.41 mg / Kg for
carotenoids; from 64 to 526 mg / kg for the total polyphenols; and from 8 to 447 mgeq / 100g, from 3 to 39.26
mgeq / g for Tocopherols and sterols respectively. The identifications revealed the presence of 6 carotenoids, 5
to 10 phenolic compounds, 7 tocopherols and 6 sterols depending on the cultivar, region and environmental
conditions. The DPPH test showed a great capacity for scavenging free radicals. This synthesis reveals the
interest, richness and importance of the biochemical composition of oil from the seeds of date palms from
different regions of the world.

Key words : date palm seeds, date seed oil, Fatty acids, Polyphenols, tocopherols, DPPH, antioxidant activity.



