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Résumé

Les extraits naturels de plantes contiennent une variété de molécules bioactives. C'est pourquoi nous
nous intéressons a ce théme intitulé Propriétés physiques, chimiques et microbiologiques des fruits de la plante
Ziziphus Spina-Christi.

La comparaison des études précédentes a montré que les analyses physiques et chimiques du pH, de
I'indice d'acidité, de l'indice de réfraction et de la densité des fruits de Zizyphus Spina étaient conformes aux
normes internationales et ont également montré qu'ils contenaient 76,5% de glucides. Protéine 5,4%, matiere
grasse 0,66%, humidité 13,3%.

L'étude principalement quantitative et qualitative a révélé la présence de polyphénols et de flavonoides.
Les deux derniers ont été trouves a des niveaux élevés (1644 mg / extrait AEG 100g) et (47 mg / extrait AEQ
100g), respectivement.

L'activité antioxydante a été évaluée par DPPH, FRAP et TRPA, qui ont montré une efficacité élevée
dans tous les tests.

Le test microbiologique sur I'huile de Ziziphus Spina-Christi extraite a I'éthanol a également montré un
effet sur les bactéries Gram (+) et aucun effet sur les bactéries Gram (-).

Grace a ces résultats, Ziziphus Spina-Christi est une source naturelle de composés antioxydants.

Mots clés: fruit de Ziziphus Spina-Christi, activités antioxydantes, composés phénoliques



Abstract

Natural extracts from plants contain a variety of bioactive molecules. That is why we are interested in
this topic entitled Physical, chemical and microbiological properties of the fruits of the Ziziphus Spina-Christi
plant.

Comparison of previous studies showed that the physical and chemical analyzes of Zizyphus Spina fruit
pH, acid number, refractive index, density were in compliance with international standards and also showed
that they contained 76.5% carbohydrates. Protein 5.4%, fat 0.66%, moisture 13.3%.

The mainly quantitative and qualitative study revealed the presence of polyphenols and flavonoids. The
latter two were found at high levels (1644 mg / AEG extract 100g) and (47 mg / AEQ 100g extract),
respectively.

The antioxidant activity was evaluated by DPPH, FRAP and TRPA, which showed high efficacy in all
tests.

The microbiological test on Ziziphus Spina-Christi oil extracted with ethanol also showed an effect on
Gram (+) bacteria and no effect on Gram (-) bacteria.

Thanks to these results, Ziziphus Spina-Christi is a natural source of antioxidant compounds.

Key words: Ziziphus Spina-Christi  fruit, antioxidant activities, phenolic compounds
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Introduction générale

La phytothérapie est une branche de la médecine qui repose essentiel ement sur 1’emploi
thérapeutique des plantes, elle vient de 2 mots grecs « phuton » plante et « Thérapie » :
traitement, Elle est considérée comme une médecine traditionnelle et encore massivement
employée dans certains pays dont les pays en voie de développement. C'est le plus souvent une

médecine conventionnelle du fait de I'absence d'étude clinique [1].

La présence des antioxydants dans l'alimentation est devenue essentielle pour la qualité
et la sécurité des aliments. Comme les antioxydants synthétiques ont des effets négatifs sur la santé
humaine, et par ce que les plantes aromatiques sont une grande source dantioxydants et
d'antibactériens naturels pour [lindustrie agroalimentaire, l'utilisation de ce genre de plante est

promettant. [2].

Le Ziziphus Spina-Christi est 'une des plantes médicinales fruitiéres épineuses de Ila
famille des Rhamncées, cultivée dans des régions tropicales et subtropicales, il contient plusieurs

parties (racines, écorces, épines, fleurs, feuilles et fruits).

Dans ce travail, nous nous intéressons par les fruits, ils sont connus avec les noms
vernaculaires « Sedra » ou « n’beg ». Elle est consommeée fraiche ou séche. Les études ont
montré que ces fruits ont des qualités nutritionnelles exceptionnelles, une odeur parfumée et de

nombreuses propriétés thérapeutiques, ils sont donc utilisés dans un traitement thérapeutique.

Le fruit de Ziziphus renferme une teneur en sucres totaux importants, une teneur en eau et
pauvre protéines [3]. Ces fruits contiennent pratiquement la plupart des éléments minéraux (le
Potassium, le Calcium, le fer, le Magnésium, le Zinc et le Sodium) [4], il est riche aussi en
vitamines (la vitamine C, la thiamine, la biotine, la pyridoxine, la vitamine A) [5], et
polyphénols. Ces derniers jouent un r6le important dans le corps: ils ont des effets anti-
inflammatoires, antioxydant, hypotensif et renforcent le systteme immunitaire [6].

L’objectif de ce travail de mémoire de fin d’étude est I’identification physico-chimique
et microbiologique de fruit de Ziziphus Spina-Christi appuyant sur d’études précédentes.

Pour ce fait, le travail est divisé en trois chapitres :

> D’abord nous présentons des généralités sur la plante de Ziziphus Spina-Christi.
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» Ensuite nous nous sommes intéressés de présenter une généralité sur les fruits de
Ziziphus Spina-Christi.
> Le troisieme chapitre est consacré a une identification physico-chimique et

microbiologique de I’huile essentielle de fruit de Ziziphus baseé sur les études précédentes.




CHAPITRE |

Geneéralités sur la plante de Ziziphus

Spina-Christi



Chapitre I Généralités sur la plante de Ziziphus Spina Christi

I.1.Les plantes médicinales

Depuis des temps immémoriaux, les plantes ont servi comme premiéere source de
médicament pour hommes, et el es ont continué a fournir @ Phumanité, des remedes
thérapeutiques nouveaux et originaux jusqu’a aujourd’hui l'intérét de I'étude et de [lutilisation des
plantes médicinale a mené a la caractérisation et a lidentification de molécules majore et a

l'isolation de composés chimiques actifs d'une importance thérapeutique incontestable [7].

I.2.La plante de Ziziphus Spina-Christi

Ziziphus Spina-Christi est un arbuste fruitier, épineux appartenant a la famille des
Rhamnacées, communément appelé en Afrique du Nord « Sedra ». Il forme des touffes de
Quelgues metres de diameétre pouvant atteindre 2 m de haut [8]. Il est indigéne de la Chine et
connu comme un fruit dans ce pays au moins 4000 ans avant I’ére chrétien [9]. Cette espéce est

Cultivee dans les régions tropicales et subtropicales (Asie, Afrique, Amérique, Europe) [10].

I’arbre de la plante de Ziziphus spina-christi est représenter dans la figure (1.1)
- o . .

Fig. (1.1): La plante du Zizyphus Spina-Christi [11].
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1.3.Histoire et I’origine de Zizyphus Spina Christi

Depuis une epoque fort ancienne, vers 2000 ans avant jésus christ, le Ziziphus arrive de chine

en méditerranée, Le Ziziphus est originaire de lachine [12], et été aussi mentionné dans le coran.

Découverte en 1767. Le nom de Ziziphus dérive de 1’appel ation Berbére « Zizoufou Zuzaifo
» Cette appel ation est reliée & 1’ancien nom persique « Zizfum ou Zizafun», alors que les grecs

utilisent le mot « Ziziphon ».

La classification des especes est basée principalement sur des caractéristiques morphologiques
et leur mode d’utilisation. Ce genre regroupe plusieurs espéces environ 170 telles que Z. Spina-
christ (L.), Z. vulgaris (Mill.), Z. lotus (L.), Z. Mauritiana (Lam.). Les deux espéces qui produisent des
fruits comestibles sont Zizyphus Mauritiana. Et Ziziphus jujube et ce dernier est 1’espéce la plus

populaire [13].
|.4.Botanique du Zizyphus Spina-Christi

1.4.1Description

Zizyphus Spina-Christi est un arbre ou arbuste épineux a croissance lente qui se trouve soit a
I’état isolé, soit en peuplements purs qui peut atteindre 3a 8 m de haute et 50 a 60cm de diamétre
Dutronc. Il est a port arrondi, a ramure tortueuse, a brindilles (Effilées, verdatres, souvent épineuse)

et & écorce fissurée [14].

Ses feuilles sont courtement pétiolées, glabres, caduques alternées et ovales a marges entiéres.
Chaque feuille porte a sa base deux stipules transformées en épine inégale et vulnérable.

Les fruits est sont drupes & noyaux soudes ayant la forme et la grosseur d’une belle olive d’abord
verte, puis jaune et enfin rouge foncé a la maturité en septembre a octobre et appelé « N’beg
» [15]. Les fleurs sont trés visibles de couleurs jaunes avec des sépales ouverts en étoiles, des
petits petales et un ovaire supére bisexuel et fleurissent en juin [16]. Les épines sont de petits
éléments de la plante, dont la longueur varie entre 1 cma 2 cm maximum au début, elles sont vertes,
et avec letemps elles deviennent grises, ces dernieres restent et se retrouvent chaque année au furet a

mesure que la plante grandit.
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Les différente organe de la plante de Ziziphus spina-christi est représenter dans les figures suivante

Fig. (1.4): Epine de Ziziphus Spina-Christi [17] Fig. (1.5): Ecorce de Ziziphus spina-Christi

(Ain Defla, Mars 2020).
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Fig. (1.6): Fruits de Zizyphus Spina-Christi [11].
1.4.2.Classifications botanique

Tableau (1.1): La position systématique de Zizyphus Spina-Christi [18].

Embranchement Spermatophytes

Sous classe Dicotyiédone

Famille Rhamnacées

Espece Spina-Christi

1.4.3.Etymologie
Nom commun préféré: Christs thon jujube.
Autre nom scientifique:
v English : Christ thon.

v Francais: Epine du christ jujube.
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v Arabia : Nabbag, sidr, .

v Iran: Serd [18].
I.5.Répartition géographique
¢ Dans le Monde

Le genre Ziziphus reforme environ 50 espéces dans les régions tropicales et subtropicales. Il occupe
une vaste aire de répartition allant du continent Asiatique en passant par le bassin Méditerranéen jusqu’a

atteindre le contient Américain.

Le Ziziphus Spina Christi est une espece Méditerranéenne avec une faible pénétration dans le
Sahara septentrional : Maroc, Algérie, Tunisie, Libye. Elle réapparait ensuite au Yémen, dans I’ile de
Socotra, au Moyen-Orient : en Palestine, en Syrie, en Turquie, et @ Chypre. On la retrouve enfin en

Grece, en Sicile, en Espagne méridionale en Corée du Sud [12].

La figure suivante est représenter la répartition géographique des especes de la famille rhamnacées

Fig. (1.7): Répartition géographique des espéces de la famille des Rhamnacées [18].
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e En Algérie

Le Zizyphus Spina-Christi est réepondu dans toute I’Algérie sauf le tell Algéro- Constantinois.
Il est tres répondu dans les régions arides d’Algéric du sud, Ain Oussara et Maessad (willaya de
Djelfa) au climat aride et a Taghit de la wilaya de Bechar au climat Saharien. Il porte beaucoup des
appellations selon les régions, en arabe : Sedra, Djerdjer, Azar, N’beg. Cependant, il est tres répondu

dans toutes les parties de I’ Algérie [19].
Aire de répartition de Ziziphus spina-christi en Algérie est représenter dans la figure (1.8)

Aire de Ziziphus Spina-Christi

Fig. (1.8): Aire de répartition du Ziziphus Spina Christi en Algérie [19].
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1.6.Utilisation traditionnelle de Ziziphus Spina-Christi

o Fruits :

On sait que les fruits sont bénéfiques pour traitement de I’enflure des seins et que les
anciens Egyptiens fabriquaient des fruits & partir de pain sucré et entraient dans la composition de

médicaments.
e Bois :

Est donc utilisé dans de nombreuses applications industriel es tel es que le travail d’outils
agricoles, agricoles, de meubles et batiments de maison dans la médecine traditionnelle, il est

utilisé du charbon de bois mélangé a du vinaigre pour traiter lamorsure du serpent.
e Feuille :

Utilisés dans les maladies de la peau écrémée, et sont utilises dans le traitement des
maladies de la poitrine, de la papillote et des anthelminthique cuits et contre la diarrhée, et

utilisés pour pigmenter les feuilles pour le traitement de 1’inflammation oculaire.

Aussi utilisée pour soigner les maux de ventre, la bilharziose, la bronchite, les infections

intestinales, les maladies du foie et le diabéte [20].

Sont utilisés pour traiter la diarrhée et le paludisme, pour soulager les spasmes comme

analgésique, et pour guérir les plaies.

Les feuil es sont bouil ies dans ’eau et utilisee comme shampooing ou mélangées avec du
citron et appliquées sur le visage et les cheveux pour adoucir ou apaiser. lls peuvent étre

meélangés avec le vinaigre pour le traitement des piqures de serpent [21].

Le macérat des feuilles est utilisé pour I’insomnie des enfants "Rekia".

e Graine :

Sont utilisees comme stimulant pour le traitement des infections, des infections
opportunistes des infections opportunistes des voies articulaires, de la gastro-entérite infantile,

de ladiarrhée, de I’infection des plaies et de la méningite [22].

E



Chapitre I Généralités sur la plante de Ziziphus Spina Christi

Les graines sont sédatives et se prennent parfois avec du babeurre pour arréter les

nausees, les vomissements et les douleurs abdominales associées a grossesse [23].
e Pulpe:

La pulpe du fruit est consommee fraiche ou seche dans de nombreuses régions du sud-ouest
d’Asie par exemple au Yémen, en Jordanie et en Arabie Saoudite mais aussi dans de nombreuses

régions d’Afrique de I’Ouest
e Epine:

En médecine traditionnelle, la poudre d’épines calcinées s’utilise contre les morsures des
serpents et d’autres utilisations sont faites comme compresses en cas d’escarres OU pour
purifier le sang. Les rameaux secs et épineux du jujubier sont utilisés pour former des clotures

defensives [24].
e Ecorce :

L’écorce est utilisée pour le tannage du cuir une fois broyée, elle prend une couleur

naturelle beige ou gris [25].

L’écorce des racines du Zizyphus Spina-Christi est utilisée dans la médecine traditionnelle

dans le traitement du diabete [26].

3



Chapitre I Généralités sur la plante de Ziziphus Spina Christi

I.7.Composition biochimique du Ziziphus Spina-Christi

Les études phytochimiques menée sur le Ziziphus Spina-Christi montrent la présence de

métabolites primaires et secondaires.

a) Métabolisme primaire

Les compositions des différents métabolites primaires de la plante Ziziphus spina-christi est représenter
dans le tableaux (1.2)

Tableau (1.2): Le tableau ci-dessous indique le pourcentage des différents métabolites

primaires dans le Ziziphus Spina-Christi [27].

ZSC Fruit Graine Feuille
Glucide % 63.8 21.8 25.8
Protéines % 3.1 29.6 6.8
Matiére grasse % 2.2 3.9 3.3
Calcium mg/100 177 154 1270
Fer mg/100 0.6 4.4 7.2
Phosphore mg/100 135 1090 854
Soufre mg/100 94.5 1180 195
Potassium mg/100 1910 1130 673
Magnésium mg/100 56.3 301 169
Zinc mg/100 0.8 9.2 15
Cuivre mg/100 0.6 16 0.3
Manganése mg/100 0.4 35 35
Sodium mg/100 9 141 22

E
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b) Métabolisme secondaire :

Les compositions chimique de métabolite secondaire de différente organe vegétaux de la plante Ziziphus
spina-christi est représenter dans le tableaux (1.3)

Tableau (1.3) : Composition chimiques de différents organes végétaux du Ziziphus Spina-Christi.

Organe végétal Composition chimique Références
Les Feuilles ¢ Flavonoides
e Saponines [22]
e Erols
e Tanins

o Triterpénes

Ecorces et racines | e Flavonoides [28]
e Alcaloides cyclo peptidique [29]
e Tannins

les fruits e Tanins

e Flavonoides

e Saponines [30]
o Alcaloides

Les graines e Flavonoides
« Saponines [23]

La figure suivante représente la structure chimique de feuille de Ziziphus spina-christi

HO HO.
\ i \ m
O (@]
HO OH [e)
HaC o)

HO o OH

Fig. (1.9): La structure chimique de feuille de Ziziphus Spina Christi [31].
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La structure phénolique de fruit de ziziphus spina-christi est représenter dans la figure(l.10)

Fig. (1.10) : La structure phénolique de fruit de Ziziphus Spina Christi [32].
1.8.La plante en conditions arides et salines

Le Ziziphus épine de Christi est un arbre d’origine de I’Afrique du Nord, tropical et australe,
il est largement cultivé pour ses fruits agréables au gout et son ombre ses fleurs sont une source

importante de miel.

Il est trés robuste, trés résistant a la chaleur et peut étre trouvé dans les zones désertiques, méme
avec 100 mm précipitation par an. 1l préfére les bords des étangs, riviére et les rives, ou I’eau

souterraine et disponible.

Il peut résister & un engorgement d’eau pour un maximum de 2 mois et a 8-10 mois de saison
séche [33].

1.9.Récolte

Le Ziziphus Spina Christi est en sommeil depuis octobre a février et fleurisse en mars et

juin et produise des fruits.

En début les fruits ont une couleur verte puis jaune enfin brun, ils sont complétement murés

en Aout-Septembre.

1.10.Importance économique et environnementale de Ziziphus Spina Christi

Sur les terres agricoles, les touffes de Ziziphus sont généralement utilisées pour la confection des

enclos autours des habitats, des parcelles cultivées et parcs a bétail et comme

E
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source de bois de chauffage. Les fruits sont commercialisés pour la consommation humaine pour leurs
propriétés medicinales. Et Dans les terrains accidentés et ou exposeés a 1’érosion, les touffes de Ziziphus

jouent un réle treés important dans I'équilibre naturel.

Aussi, le Ziziphus a été utilisé pendant longtemps comme ceinture verte protectrice contre les courants
d’eau [34].

I.11.Les activités biologiques de Ziziphus Spina-Christi

Ziziphus Spina Christi est une plante médicinale utilisée dans la médecine traditionnelle de

nombreux pays comme sédatif, tonique et anti-inflammatoire.

Les feuilles du Ziziphus Spina Christi possedent des effets analgésiques attribués a leur contenu
en principes actifs, les flavonoides et les saponines. lls sont utilisés aussi contre les piqures des
vipéres au Sahara. Le décocte des racines est utilisé par les personnes diabétiques comme

hypoglycémiant et les fruits sont préconisés dans le traitement de gorge et Iaffection respiratoire.

Ziziphus Spina-Christi est également utilisé pour soigner le tube digestif et le foie. L’industrie
pharmaceutique moderne recherche encore largement sur la diversité des molécules a différentes activités

pharmacologiques de Ziziphus Spina Christi. Parmi ces effets on souligne les plus importants [35].
1.11.1.Activités antioxydants

De nombreuses études montrent que le Ziziphus Spina est riche en nombreux composés

antioxydants tels que les acides phénoliques, flavonoides, alcalis et saponines.

Il a été démontré qu'il prévient le stress oxydatif et les infections réduction des espéces
réactives de I'oxygene (ROS). De fagon intéressante, plusieurs études en laboratoire ont

démontré la capacité.

Des différentes parties du Ziziphus Spina-Christi pour éliminer les radicaux libres, par

exemple, dans le peroxyde lipidique, ce qui conduit a des dommages cellulaires prévention. De
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plus, chez les rats diabétiques, extrait aqueux de racine de Ziziphus Spina-Christi et feuilles

vigoureusement. 11 augmente le taux d'hémolyse et réduit le glutathion il réduit l'activité de la

catalase, de la glutathion peroxydase [36].
1.11.2.Activités antidiabétiques

Les différents extraits de différent partie de la plante de Ziziphus Spina-Christ a montré une effet
antidiabétique le traitement avec I’extrait de fruit de Ziziphus Spina-Christi a réduit laglycémie, avec

une augmentation de taux d’insuline sérique [37].

Les extraits aqueux de plante réduisent le taux de glucose dans le sang dans deux types de machines
en agissant sur I'homéostasie du glucose a l'extérieur du pancréas ou en amélioratrice et en amenant

le glucose dans la synthese du glycogéne comme carburant pour I'€nergie.

Le glycoside de saponine est comme un produit naturel présent dans cette plante qui est responsable
du déplacement du glucose dans la circulation sanguine et ainsi indirectement abaissant le niveau de

glucose dans le sang [38].

Les concentrations des différentes vitamines (Vitamine A, C et E) et les acides gras des racines,
tiges, pulpe de fruits et de grains de Ziziphus Spina-Christi. Sont évaluées I’effet de leurs extraits agqueux
sur le statut antioxydant [39].

1.11.3.Activités antifongiques et anti-mollusques

Les différents extraits (éther, chloroformique, extrait d’acétate d’éthyle et méthanoliques) de
Ziziphus Spina-Christi se sont avérés tres actifs in vitro vis-a-vis de neufs souches champignons
pathogénes et des mollusques Balinustruncatus (hotes intermédiaires et vecteurs de latransmission
de labilharziose) [6].

1.11.4.Activités anti-ulcérogéniques

Le Ziziphus Spina Christi (Les feuilles, écorces des racines) posséde une importante activité
anti- ulcérogénique attribuée a la présence des tannins et des flavonoides connus par leurs effets

gastroprotecteur [29].
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1.11.5 Activités anti-inflammatoires et analgésiques

Les feuilles du Ziziphus Spina-Christi possédent des effets analgésiques attribués a leur contenu
en principes actifs, les flavonoides et les saponines [28] [40].

Le Ziziphus Spina-Christi inhibe la production de monoxyde d’azote (NO), cette activité
apparait potentiel ement avec I’extrait méthanoique de 1’écorce des racines qui est la source possible
de I’agent anti-inflammatoire dans laréaction de I’hypersensibilité retardée induite par oxazolone [40].

Toutes ces activités confirment ’usage traditionnel de cette plante dans certaines maladies

inflammatoires et douloureuses [28].

1.11.6. Activités antibactériennes

L'extrait aqueux d'écorce de tige de Ziziphus Spina-Christi a une activité antibactérienne
significative contre S. aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella para typhi B et Klebsiella pneumonia.

L'extrait aqueux d'écorce de tige de Z. Spina-Christi a un effet antibactérien élevé sur certaines
croissances bactériennes a Gram négatif, en particulier Brucella abortis, Brucella melitensis et
Proteus. Et Klebsiella spp, P. aeruginosa, E. coli et Enterobacter spp. Comparé a huit
antibiotiques.

L'extrait alcoolique des feuillesa également une bonne activité antibactérienne contre les bactéries

S. aureus isolées des infections oculaires (conjonctivite) [41].
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I1.1.Introduction

Les fruits « NabgSidr » se distinguent par leur goQt sucré et délicieux et leur taille varie car il
y a de petits fruits, de gros fruits et une forme sphérique similaires aux pommes mais de petite taille
et leurs couleurs varient du vert au jaune a l'orange au brun oblique, il y a une graine de noyau a
lintérieur du fruit. Les Ziziphus sont riches en fibres, en sucres, en acides organiques, en oligo-éléments, en
proteines et en vitamines et sont couramment utilisés dans la médecine traditionnelle chinoise depuis

des milliers d'années et présentent de multiples effets beénéfiques pour lasanté humaine.

Des études phytochimiques ont révélé que les Ziziphus présentent des activités antioxydantes,
principalement attribuées aux antioxydants naturels, aux acides phénoliques, aux flavonoides, aux

anthocyanes, aux vitamines et aux nucléosides cycliques [42].

Les fruits de ziziphus spina-christi est représenter dans les figures suivantes

Fig. (11.1): Fruits de Ziziphus Spina-Christi [11].

11.2.Etude de la composition chimique du fruit de Ziziphus Spina-Christi
11.2.1.Métabolisme primaire

La composition du fruit de Ziziphus varie avec les especes, les variétés et les conditions écologiques
dans lesquelles des essaies sont produites [43].
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Le tableau suivante représente la composition biochimique des ziziphus spina-christi
Tableau (I11.1): La composition biochimique du Ziziphus [43].

Fraction biochimique  Teneur% de matiere séche

Sucres 20232
Protides 08a21
Lipides 0.1a0.3

11.2.1.1.La fraction glucidique
Le fruit de Z. Spina-Christi est riche en carbohydrates (80,6% en matiere seche) notamment
amidon (21,8%), saccharose (21,8%), glucose (9,6%) et fructose (16%) [44].
La teneurs en métabolites primaire de fruit de ziziphus spina-christi est représenter dans le tableau (11.2)

Tableau (11.2): Teneurs en métabolites primaires exprimées en pourcentage [45].

Composition Valeur en %
Teneur en eau 9.3%
Cendres 4.4%
Protéines 4.8%
Matiéres Grasses 0.9%

E
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La teneurs de composition biochimique (sucre) de fruit de ziziphus spina-christi est représenter dans le
tableau (11.3)

Tableau (11.3): Composition biochimique (sucres) du fruit de Ziziphus Spina-Christi [4].

Fraction Teneur (g /100g MS)
Sucres solubles 10.55
Sucres reducteurs 02.50
Cellulose 08.05
Saccharose 04.84
Pectine 02.07

> La pectine extraite du fruit contient du D-Galactose, 2,3 ,6 trio-acétyl, ce qui lui
confére des proprietés anti-diarrhéiques et permet d’abaisser le taux de cholestérol du
plasma [46].

11.2.1.2.La fraction minérale

Le fruit de Ziziphus Spina-Christi contenait des minéraux a 3.28 % de fruitsec [47]. Cette matiére
minérale est composée de calcium (0.75%-0.98%), magnésium (0.34%-0.49%), potassium
(1.86%-1.96%), sodium (0.04%-0.05%), phosphore (0.14%-0.17%), manganese et du

fer (6.7-13.6%,) [48].

11.2.1.3.La fraction vitaminique
Le tableau suivante présente la tenure en vitamine de fruit de Ziziphus Spina-Christi
Tableau (11.4): Composition biochimique (en vitamines) du fruit de Ziziphus Spina-Christi [49].

Constituants Teneur(en mg/100g MF)

Vitamine liposolubles

Vitamines E 0.97
Vitamines provitamine A 1.47
Vitamines hydrosolubles

Vitamines C 5.67
Vitamine B8 0.15
Vitamine B6 0.038
Vitamine B1 0.039
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» Le Ziziphus Spina-Christi est parmi les fruits les plus riches en vitamine C [49].

11.2.1.4.Fraction Protéine
On trouve dans le fruit les acides aminés suivants : asparagine, arginine, acide glutamique,
acide aspartique, glycine et thréonine [12].
Le profil des acides aminés a révélé la présence de cystéine, de glycine, darginine, de

sérine, de leucine, d’histidine et de I’alanine dans le fruit Ziziphus [4].

11.2.1.5.Fraction Lipidique
Les acides gras d'huile du fruit est un acide gras insaturé (AGI) 60.95%.
Les AGI comportent des acides gras mono insaturés (AGMI) avec un pourcentage de 43.84%

pour lapulpe de Ziziphus Spina et des acides gras polyinsaturés (AGPI) avec des pourcentages 23.88%
pour le fruit Ziziphus (Tableau 11.5) [46].
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Tableau (I11.5): Composition en acides gras (g/100 g de lipides totaux) du fruit de Ziziphus
Spina-Christi [50].

Acide gras Fruit
Acide myristique 2.97
A. palmitique 27.82
A. stéarique 3.96
A. arachidique 0.97
A. béhénique 1.93
A. lignoceérique 1.57
AGS 39.03
A. Palmitoléique 5.93
A.Oléique 28.95
A.Gondoique 1.23
A. érucique 2.81
A. nervonique 0.83
AGMI 39.45
A. Linoléique 9.3

A.a- linolénique 7.82
A. eicosadiénoique 3.45
A. docosatétraénoique 0.46
A.docosahexaénoique (DHA) 0.49
AGPI 21.50
AGI 60.96

11.2.2.Métabolisme secondaire

e Les extraits aqueux et organiques du Ziziphus Spina-Christi sont caractérisés par la
présence des tannins [29].

e Le fruitde Ziziphus est riche en flavonoides [40].

e Les fruits de Ziziphus Spina contiennent des acides phénoliques Rutine, apigénine, acide

syringique, Acide chlorogénique [51].
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e Les fruits de Ziziphus sont constitués de saponines et de flavonoides [52].

e Des analyses au niveau de fruit de Ziziphus Spina Christi ont montré la présence des
acides phénoliques (Acide catéchine, acide vanillique, acide caféique, acide syringique,
épicatéchine, rutine) [42].

e Dans le fruit de Ziziphus Spina les phénols totaux sont le principal composé de la matiere

séche, de plus, les flavonoides et les tanins sont présents en quantité modeérée (Tableau 11.6) [36].

Tableau (11.6) : Composition en polyphénols totaux, flavonoides et tannins [39].

Polyphénols Totaux | Flavonoides Tannins

Teneur (mg/100g) 297-4078,2 122 33

11.3.Différentes utilisations du fruit de Ziziphus Spina-Christi.

e Les fruits sont utilisés comme cataplasme pour les ulceres, et également utilisés en
cicatrisation locale pour traiter les affections de trouble hépatique, urinaires, obésité,

diabéte, peau, infection, anémie, diarrhée, insomnie [53].

e Au centre de soudan, les fruits de Z. Spin-Christi sont consommés pour traiter la

diarrhée et le paludisme et en tant qu’antispasmodique.

e En Egypte, une boisson a base de fruits est considérée comme unsédatif

e A Oman, les fruits sont considérés comme ayant des propriétés purifiantes telles que le
nettoyage de 1’estomac, 1’élimination des impuretés du sang ainsi que la restauration de

I’ensemble du systeme [44].

e Les fruits sont utilisés pour favoriser la cicatrisation des plaies fraiches.
e Les fruits de Ziziphus sont employés dans le traitement de la dysenterie, la bronchite et la
tuberculose.

e Le fruit est utilisé pour soulager les troubles digestifs et infections microbiennes [54].
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e Les fruits sont appliqués sur les coupures et les ulceres, ou pour traiter les affections
pulmonaires et les fievres et pour favoriser la cicatrisation des plaies fraiches et pour la dysenterie
[55].

e lls sont bénéfiques pour le traitement de Ienflure des seines et entre. Dans les

préparations de certains plats pectoraux et aussi employés en confiserie. [56].

o Ce fruit est utilisé pour sa propriété sédative et analgésique [39].

e L'infusion d'écorce du fruit est traditionnellement utilisee en Afrique comme reméde
contre les maux d'estomac et autres aliments du tractus gastro-intestinal.

e Les graines sont sédatives et sont parfois prises avec du lait de but pour arréter les
nausees, les vomissements et les douleurs abdominales associées a la grosses [57].

e Les fruits de cet arbre peuvent étre consommés frais ou séchés, et peuvent également étre
transformeés en farines fines pour une autre consommation [58].

o Les fruits écrasés ou pressés servent a soigner les maux d’oreil es. lls ont la réputation
d’étre antivarioliques, antifuronculeux et actifs sur la rougeole [52].

e Le fruitde Ziziphus présente des propriétés pectorales et émollientes.

e Il est utilise dans la médecine traditionnelle coréenne pour I'amélioration des mémoires
et la cognition chez les personnes agées [43].

e Les fruits sont préconises dans le traitement de la gorge et les affections respiratoires [29].

eles fruits secs sont fréqguemment utilisés contres les maladies immunitaire et

antiinfectieuse. lls présentent plusieurs activités biologiques antimicrobiennes et anti-VIH [59].

I1.4.Les avantages du fruit de Ziziphus Spina-Christi

-Renforce I'immunité du corps en général: il contient de la vitamine C et lacomplexe de la

vitamine A.

-Fournit a I’organisme 1’énergie, la vitalité et I’activité, et contient des sucres tels que :

saccharose, glucose, fructose etglucides.

-Renforce les os et les dents, il contient du calcium et du phosphore.

-Renforce le sang et augmente la production des globules rouges, car ils contiennent du fer.

E
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-La santé de la femme enceinte et du feetus, mais on empéche la consommation de grandes

quantités de celui-ci, en particulier dans les premiers mois de la grossesse, car il active 1’utérus.

-Traite les maladies pulmonaires et bronchiques et améliore le processus respiratoire.
-Traite les douleurs articulaires et musculaires.

-Prévient la constipation.

-Traite les infections de la vessie.

- Traite I’épilepsie et soulage ses crises.

-Soigne les infections du foie.

-Tue les microbes et les germe dans le corps, car il a des propriétés antiseptiques.
-Maintient la santé du colon.

-Traites I’inflammation de la bouche et des gencives [60].
11.5.Les composes phéenoliques

11.5.1.Définition

Les polyphénols sont des composés issus de ce que 1’on nomme le métabolisme secondaire des

végétaux, ils sont couramment utilisés comme marqueurs systématique on phylogénétique [61].

Ils sont caractérisés par la présence d’un cycle aromatique portant des groupes hydroxyle libres
ou groupes engagés avec un glucide. lls sont présents dans toutes les parties des plantes supérieures
(racines, tiges, feuilles, fleurs, pollen, fruits, graines et bois) et sont impliqués dans de nombreux processus

tels que la croissance cellulaire, la rhizogenese, germination ou maturation des graines [62].

s sont divisés en plusieurs catégories : anthocyanes, coumarines, lignanes, flavonoides, Tannins,
quinones, acides phénols, xanthones et autres phloroglucinols ou les flavonoides Représentent le

groupe le plus commun et largement distribué [63].

E
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11.5.2.Les propriétés biologiques

Les recherches récentes sur les composes phénoliques en générale et les flavonoides en particulier
sont trés poussees en raison de leurs diverses propriétés physiologiques comme les activités
antiallergiques, anti-artherogeniques, anti-inflammatoires, antitumorales, antivirales, antioxydants,

enzymatiques hormonales, et antibiotiques [64].

Ces actions sont attribuées a leur effet antioxydant qui est due a leurs propriétés redox en jouant
un réle important dans la destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres, piégeage de

’oxygene, ou décomposition des peroxydes [65].

Les polyphénols présentent une activité antioxydante et fournissent ainsi aux cellules de notre
organisme une protection contre les méfaits causés par le vieil issement ou I’exposition prolongée a des
éléments tels que les infections, les rayons UV du soleil, la pollution ou la fumée de cigarette. Selon
les résultats de certaines études conduites chez I’homme ces derniéres années, les polyphénols
seraient impliques dans la prévention des maladies cardiovasculaires et peut-étre également d’autres
pathologies tel es que les maladies neurodégénératives, le diabéte, I’ostéoporose et les cancers. Ces
composés sont ainsi devenus en quelques années les molécules préférées des nutritionnistes, des
épidémiologistes, des industriels de 1’agroalimentaire et des laboratoires pharmaceutiques et cosmétiques
[64].

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent particulierement deux domaines: La
phytothérapie et I’hygiéne alimentaire. D’aprés les études multiples attestant de 1’impact
positif de la consommation de polyphénols sur la santé et la prévention des maladies, les industriels
commercialisent maintenant des aliments enrichis en polyphénols ou des suppléments
alimentaires. De plus, leur activité antioxydante assure une meilleure conservation des denrées

alimentaires en empéchant la peroxydation lipidique.

Ainsi, les propriétés antioxydants ou anti-inflammatoires des polyphénols participent a la
prévention de diverses pathologies impliquant le stress oxydant et le vieillissement cellulaire, les

maladies cardiovasculaires ou degénératives, osteoporose [66].

Le mécanisme d’action des polyphénols est sans doute trés complexe, parmi les

hypothéses avancées [67]:

v L’inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes ;

B
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v' La séquestration du substrat nécessaire a la croissance microbienne ou la chélation de
métaux tels que le fer;

v" L’inhibition du métabolisme microbien.

11.6.Flavonoides
11.6.1.Définition

Le terme flavonoides désigne une tres large gamme de composés naturels appartenant a la famille
des polyphénols, ils sont considérés comme des pigments quasiment universels des végétaux,
souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. A I’état naturel
les flavonoides se trouvent le plus souvent sous forme d’hétérosides. Et du point de vue structurale,
les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules, en effet plus de 6400 structures ont
été identifiées.

Actuellement, environ de 4000 composés flavoniques sont connus et ont tous le méme squelette
de base a quinze atomes de carbones qui sont arrangés a une configuration C6-C3-C6 de type phényl-

2-benzopyrane ce qui est synonymes avec la structure 2-phényle chromanes [68].

Fig. (11.2): Structure de base des flavonoides [69].

11.6.2.Les classes de flavonoide

En fonction du nombre et de la structure chimique des carbones constitutifs ainsi que sur labase
de la nature des substituants, les flavonoides sont classés en différentes catégories dont les plus
importantes sont les flavanones, les flavonols, les flavones, les flavanols, les isoflavones et les

anthocyanes [64].

E
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11.6.3.Les propriétés biologiques
11.6.3.1.Activité antioxydante des flavonoides

Les flavonoides sont également appelés piégeurs de radicaux libres. L'activité antioxydante est
principalement due a leur capacité de donner de I'hydrogéne. La capacité déliminer des radicaux
libres est principalement attribuée aux réactivités élevées des substituants hydroxyles qui
participent & la réaction [70].

Des études faites sur la capacité des flavonoides a piéger les radicaux libres ont montré que les
composés les plus actifs sont ceux qui combinent les trois criteres suivants :

v"La structure ortho dihydroxy sur le cycle B (groupement catéchol) qui confére la
stabilité au radical flavonoxy et participe a la délocalisation des électrons.

v"Ladouble liaison C2-C3 en conjugaison avec la fonction 4-oxo.

v" Laprésence du groupe 30H en combinaison avec la double liaison C2-C3.
. A titre d’exemple, la quercétine satisfait a tous ces criteres et par conséquent, el e
est le composé le plus actif de la famille des flavonoides (figure 11.3) [71].

Fig. (11.3): Eléments essentiels pour 1’activité antioxydante des flavonoides [71].

Les mécanismes de I'action d'un antioxydant peuvent comprendre [72].

v" Le piégeage direct desROS
v L'inhibition des enzymes et chélation des traces métalliques responsable de la
production de ROS

E
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v" La protection des systémes de défense antioxydants

OH
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Fig. (11.4): Récupération des ROS (R *) par les flavonoides (FI-OH) et (b) des sites de

liaison pour les métaux traces ou Men + indique les ions métalliques [72].

11.6.3.2.Activités antivirales

L'activité antivirale des flavonoides contre HIV peut étre liée directement par leurs effets sur
les enzymes responsables de son réplication (HIV-1 reverse transcriptase ou HIVl1integrase) par
railleurs d'autres flavonoides montraient une activité antivirale contre le virus dinfluenza, HIV-1,
HIV-2[73]. Quercétin, catéchine et hesperédine sont parmi les flavonoides caractérisés par leurs
propriétés antivirales contre onze types de virus. Les flavonoides aglycones pourvus d’un
groupement hydroxyle libre en C3 ont montré une bonne activité antivirale, les flavanes sont généralement

plus efficaces que les flavones et les flavanones contre HIV-1 et HIV-2[74].

11.6.3.3.Activités anti-inflammatoires

Sous I’action de la cyclooxygénase (CO) et la lipooxygénase (LO), I’acide arachidonique se
métabolise respectivement en prostaglandines, et leucotriénes induisant ainsi des phénomeénes

inflammatoires [71]. Les flavonoides inhibent la synthése des eicosanoides par inhibition de
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Iactivité de LO et CO, aussi ils provoquent I’inhibition de la perooxydation non enzymatique des acides
gras poly insaturés nécessaires pour I’activation de ces oxygénases ce qui provoque un effet anti-

inflammatoire.

Les flavonoides ont un effet pal iatif sur I'inflammation d0i & ses effets inhibiteurs sur la synthese

des leucotriénes et la libération de I’histamine, et ses activités comme piégeurs de superoxyde [75] .

11.6.3.4.Activités anticancéreux

Certains flavonoides possedent une activité antitumeurale et anticancérogenique significative.
Par blocage de laproduction de la tumeur de la peau, la quercétine peut étre considérée effective
dans la prévention du cancer de la peau.

L’inhibition de la glyoxylase | par la quercétine peut étre expliquée son activité anti cancérogene,
comme le systéme glyoxylase joue un réle dans la production de D-lactate et la régénération du
glutathion, des facteurs importants dans I’induction de la tumeur et la croissance[75].

Des etudes montrent que certains flavonoides particulierement ; lutéoline, quercétine, Kaempférol,
apigénine, taxifoline inhibent d'une fagcon marquée la lipogenése des cellules cancéreuses, d'autres
flavonoides sont plutdt capables d'induire I'apoptose.

Certains flavanols (épigallocatéchine-3-gallate) représentent des effets cytotoxiques sur les cellules
cancereuses de prostate, ces effets sont corrélés avec leur capacité a inhiber les enzymes clés
lipogéniques i.e. FAS (Fatty Acid Synthase) [76].

L'activité anticancéreuse des flavonoides est assurée par lintervention de plusieurs

mécanismes :

Piégeage des radicaux libres ;
Inhibition du métabolisme d'acide arachidonique ;

Formation d'un complexe inactif avec le carcinogene [77].

Inhibition de la prolifération des cellules cancéreuses ;

v
v
v
v" Prévention de l'activation des métabolites carcinogenes ;
v
v Arrét du cycle cellulaire des cellules cancéreuses ;

v

Induction de l'apoptose ;
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v" Inhibition des processus d'angiogenése [78].

11.7.L activité antioxydante
11.7.1.Les antioxydants
Un antioxydant est une molécule qui diminue ou empéche l'oxydation d'autres substances chimiques.
Les antioxydants s’utilisent pour réduire l'oxydation du produit auquel ils sont mélangés. L effet des
antioxydants provient de deux mécanismes :
e lls neutralisent les radicaux libres et empéchent les réactions en chaine initialisées par ces
derniers.
o Les antioxydants détruisent les hydroperoxydes (composés intermédiaires formant des

radicaux libres en interrompant la liaison O-O), diminuant ainsi la vitesse de formation
des radicaux libres [79].

11.7.1.1.Les antioxydants primaires (enzymatiques)

Les antioxydants enzymatiques sont principalement composés des superoxydes dismutases
(SOD), des catalases (CAT), des glutathions peroxydases (GPx) et des thiorédoxines. Parmi ces
enzymes, les SOD représentent la premiére ligne de défense pour contrer les ROS, et ce sont les
enzymes antioxydantes les plus importantes au niveau vasculaire [80]. Ces enzymes antioxydants

permettent 1’élimination des radicaux libres primaires, selon les réactions suivantes [35]:

Superoxude dismutase

20, +2H* » H07 +0O;
Catalase
2H-,0, > 2H20 +0O,
Glytathione peroxydase
H.O, + 2GSH > 2H-0 + GSSG
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11.7.1.2.Les antioxydants secondaires (non-enzymatiques)
Plusieurs substances pouvant agir en tant qu’antioxydants in vivo ont était proposés. Elles incluent:
la vitamine E, I’acide ascorbique, le B-carotene, les flavonoides, les composés phénoliques, etc.
Les antioxydants a action directe sont capables de donner des électrons a 1’oxygene radicalaire
afin qu’ils puissent le piéger, I’empécher ainsi d’attaquer les structures biologiques. Ils peuvent agir

comme agents réducteurs capables de passer leurs électrons aux ROS et les éliminer [81].

R. libres primaires R . libres organiques
: ROO.

00

ROO.

¢ !

Antioxyvdants primaires Antioxydants organigues
| ” SOD » Vitamune E/C 2
( catalase : " Glutathion '
\_ peroxydase / \. polyphénols /

Fig. (11.5): Les systemes de défense contre les radicaux libres [81].

11.7.2.Le radical libre (RL)
Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un électron non apparié. (Célibataire),

ce qui le rend extrémement réactif. (Exemple : 1’anion superoxyde O2 e-, d’ou le symbole ¢ indique la
présence d’un électron célibataire), Cette propriété rend ces éléments trés réactifs du fait de la
tendance de cet électron a se ré-apparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi

transformées deviennent a leur tour d’autres radicaux libres
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initient ainsi une réaction en chaine. C’est typiquement ce qui se passe lors de la peroxydation
lipidique [82].

11.7.3.Stress oxydatif
on appelé stress oxydatif, par augmentation de la production d’espéces réactives de ’oxygéne
et/ou par carence en micronutriments antioxydants ou cofacteurs des systémes enzymatiques
antioxydants, C’est un désequilibre de la balance Pro-oxydant  Antioxydant en faveur des
premiers qui entraine des lésions biochimiques au niveau des cel ules de I’organisme du fait de leurs
conséquences sur le plan moléculaire, telles que les altérations au niveau des protéines, I’apparition de
cassures au niveau de I’ADN, ou des atteintes de I'intégrit¢ de lamembrane cel ulaire par I’induction

de la peroxydation lipidique [83].

11.8.Les méthodes d’évaluation de I’activité antioxydante
11.8.1.Test de piegeage du radical libre DPPHe

Le DPPH- est un radical libre stable de couleur violacée quiabsorbe a 517 nm. En présence de
composés antiradicalaires, le radical DPPHe est réduit et change de couleur en virant au jaune. Les
absorbances mesurées servent a calculer le pourcentage d‘inhibition du radical DPPHe, qui est
proportionnel au pouvoir antiradicalaires de 1‘échantil on. Cette méthode est fondée sur lamesure de

la capacité des antioxydants a piéger le radical DPPHe [84].

11.8.2.Méthode de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
Cette technique basée sur laréaction chimique de réduction du Fe3+ présent dans le complexe

K3Fe(CN)g en Fe2+ [85].

11.8.3.Piégeage du ABTS (2,2’-azynobis- [3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid]) *

Dans la méthode TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), I‘activité antioxydante totale
d‘une molécule est déduite de sa capacité a inhiber le radical ABTS<+, obtenu a partir de 1°ABTS.
L‘obtention du radical cation résulte du contact de I‘ABTS avec une enzyme de peroxydation

(peroxydase metmyoglobine) [86].
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Cette technique est basée sur la neutralisation d'un radical - cation résultant de 1‘oxydation mono
électronique du chromophore synthétique 2,2'- azino-bis (3— éthyl Benzo thiazoline -6- sulfonique

acide). Cette réaction est suivie par spectrophotométrie par la variation de spectre d'absorption[87].
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Chapitre III Matériels et méthodes

1. Matériels et méthodes

Dans ce chapitre nous nous intéressons a I'étude du travail externe dans différents pays du
monde tel que I'Algérie, Oman, Palestine, Soudan, Egypte, de méme espéce de fruit de Ziziphus

Spina-Christi

En Algérie, nous avons consacré cette étude pour caractériser les constantes physico-chimiques
(pH, la densité, I'indice de réfraction, I'indice d’acide) dans deux zones différentes Metlili et
Djamoura) [88].

A Oman, on va étudier les parametres chimiques (humidité, matiere grasses, protéine,
glucide), les analyses quantitatives (polyphénols et les flavonoides), les activités antioxydantes
(test de DPPH, test de FRAP, test de TRAP) [89], et L’activité anti-inflammatoire [90].

A Palestine et Egypte, on va étudier les analyses de CCM, MS, HPLC [21. 92], et

derniérement on va voir I’activité antibactérienne en Soudan [93].

111.1.1.Méthodes d’extractions

Echantillonnage :

Les Fruits de Ziziphus Spina-Christi ont été récolté au moins de Mai 2018 dans lazone de Metlili

et Djamoura, ils sont broyés et tamisés, et aprés ont conservé la poudre dans la boite.

» Mode opératoire

Le protocole d’extraction suivi est la méthode normalisée du soxhlet décrite par la méthode standard
d’AFNOR NF et ISO 659 (1998) ; 500g de fruits de Ziziphus et Introduire 1’échantil on (une quantité
ne dépasse pas le 2/3) avec I’ajout de quantité nécessaire de solvant (n-hexane). Le solvant va
s'évaporer puis condenser, et le liquide tombe sur la substance a extraire, Lorsque la partie
intermédiaire est suffisamment remplie de solvant, le siphon s’amorce et le solvant contenant la
substance a extraire retourne dans le ballon chargé en liquides, Apres 5 cycles d’extraction, on
récupere le mélange (solvant et extrait). Aprés la récupération de mélange on passe a la filtration
pour séparer la matiere solide, La solution obtenue est évaporee dans le RotaVap pour récupérer le

solvanta 75°C, ce qui permet de récupérer I’huile seule [88].
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111.1.1.1. Détermination de rendement d’extraction

Le rendement d’huile zizyphus est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le poids

des fruits a traiter. Le rendement d’extraction est calculé par gravimétrie selon la formule suivante :

(111.1.2) .Teneur en huile fixe %(p/p) = 100 * (Poids d’huile fixe Obtenue /Poids.

111.1.2.Détermination des parametres physico-chimiques

111.1.2.1.La densité

On appelle densité (ou poids spécifique, masse volumique) le rapport du poids d'un certain volume
du corps gras a la température T, au poids d'un méme volume d'eau a une température de 20 °C

pour I’échantillon.

La masse volumique renseigne sur le groupe auquel appartient une huile. 1l est a noter que la
densité doit étre toujours inférieure & 1 ; elle est en fonction non seulement de linstauration mais
aussi de l'oxydation ou de polymérisation (densité augmente avec l'accroissement de celles- ci). Le
principe est basé sur la mesure de la masse, a température ambiante, d'un volume des corps gras

contenu dans le micro seringue & la méme température [88].

> Expression des résultats

La densité est mesurée a I’aide d’une micro seringue selon la norme I’AFNOR (2000) a la

température ambiante puis ramenée a 20 °C par la formule suivante :
(111.1.2) D20=Dt+0.00068(T — 20 °C)

D20 : densité a 20 °C;

Dt : densité a la temperature ambiante ou de mesure

T (°C) : température ambiante ou de mesure ;

0.00068 : facteur de correction (la variation de la densité quand la température varie de 1 °C).
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111.1.2.2.Détermination de I’indice de réfraction
> Le réfractométre

La mesure s’effectue en théorie avec une lampe a sodium (raie jaune appelée aussi raie D), mais
en pratique une lampe normale ou la lumiére du jour suffit. Les mesures possibles pour des indices de
réfraction compris entre 1,300 et 1,700 a 0,0005 pres [88].

Le réfractometre permet :

- Soit d’identifier la nature d un corps pur et de contréler sa pureté
- Soit de déterminer la composition d’un mélange homogéne.

» Principe de mesure

L’indice de réfraction n dépend : De latempérature, d’ou I’intérét de faire les mesures a température
constante de la longueur d’onde de la lumiere : I’indice moyen d’une substance est donné par

référence a laraie D d’une lampe au sodium (A= 589 nm).

Les indices de réfraction sont mesurés a l'aide d'un refractometre a la température ambiante puis

ramenés a 20 °C selon la formule suivante :

(111.1.3) 920 = gt + 0. 00045(T — 20 °C)
Ou 120 : indice a 20 °C.

Dt : indice a la température ambiante ou de mesure.
T : température ambiante ou de mesure.

0,00045 : la variation d’indice de réfraction quand la température varie de 1 °C.
111.1.2.3 Détermination de pH

Le pH mesure I’acidité d’un liquide. Sa valeur s’exprime sur une échel e graduée de 0 a 14 ou
1 désigne une substance fortement acide, 7 une substance neutre, et 14 une substance fortement
basique [88].
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111.1.2.4.Indice d’acide

L’indice d’acide est défini comme étant le nombre de mil igrammes de potasse nécessaire
pour neutraliser I’acidit¢ de 1 gramme d’huile. La détermination de 1’acidit¢ de I’huile extraite
est une mesure qui a souvent une tres grande importance commerciale. El e se fait sur I'huile

séchée et pesée.

> Expression des résultats :

L’indice d’acide est donné par la relation :
(111.1.4) IA=(Vx5 .1xN)P
Ou : Le résultat est exprimé en mg de KOH par g dhuile.
V : désigne le volume de potasse employé.

N : la normalité de la solution KOH. P : la masse de la prise d’essai en g.

» Mode opératoire

Introduire 1g de I'échantillon d'huile de zizyphus dans I'Erlernmeyer propre et sec, ajouter
10 mlde C2HsOH avec 4 gouttes de phénolphtaléine puis neutraliser la solution obtenue avec
KOH a l'aide de laburette quelque seconde si la couleur de la solution vire au rose on arréte le
titrage [88].

I11.1.3.Caractérisations biochimiques des fruits de Ziziphus Spina-Christi.

L'analyse chimique immédiate a été réalisée en utilisant les methodes décrites par
I'Association du chimiste analytique officiel (AOAC, 1995). La teneur en humidite a été réalisée
en chauffant 1 g des échantillons dans un four thermostat a un poids constant a 105°C tandis que

lateneur en cendres a été obtenue en chauffant 1 g de I'échantillon dans un four a moufle a 550
°C pendant 24h. La teneur en matiére grasse brute a été déterminée par extraction au solvant en
utilisant de I'éther de pétrole & 60 °C pendant 8 h en utilisant un appareil Soxhlet. La teneur en
protéines brutes a été analysée par la méthode Kjeldahl en utilisant Foss, unité danalyse 2300
Kjeltec, Burladingen Allemagne. La teneur en glucides a été déterminée en soustrayant la teneur

totale en protéines, matieres grasses, humidité de 1009 [89].

E
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I11.1.4.Détermination des analyses quantitatives

111.1.4.1.Détermination des teneurs en polyphénols

Les composés phénoliques totaux du FZSC ont été mesurés par le dosage Folin-
Ciocalteu de Singleton et Rossi (1965) avec de légeres modifications. 250 L de réactif Folin-
Ciocalteu ont été mélarigés avec 10 L d'extrait de FZSC. Aprés une courte incubation de % min,
750 L de carbonate de sodium (1,9 M) ont été ajoutés et incubés pendant 2 ha 25° C.
L'absorbance a 765 nm a été mesurée et comparée a celle des standards d'acide gallique. La
concentration de composés phénoliques dans les extraits de FZSC a été exprimée en équivalents

d'acide gallique

(EAG). Toutes les mesures ont été prises en triple et les valeurs moyennes ont été calculées [89].

111.1.4.2.Détermination de la teneur en flavonoides

Les flavonoides ont été déterminés selon le dosage colorimétrique du chlorure
daluminium de Kim et al. (2003) [89].

111.1.5.Activité antioxydant (AA)

111.1.5.1.DPPH activité de piégeage des radicaux

La capacité de I'extrait a fixer les radicaux DPPH stables a été évaluée comme décrit par
Gyamfiet al. (1999) [89].

Abg controle—Abs echontillon

(111.1.5)  DPPH (100%) = . 100.

Alz pontrols

111.1.5.2. Test de pouvoir réducteur de fer/antioxydant (FRAP)

L'activité antioxydante de l'extrait de FZSC a été déterminée a laide d'une méthode
d'analyse du pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP) de Benzie and Strain (1999) avec de
légeres modifications. Le réactif FRAP a été préparé en melangeant 100 ml de tampon au
macétate 0,1, pH 3,6, 10 ml de solution de Tripyridyltriazine (TPTZ) 10 mM dans 40 mM
HCI et10 ml de solution de chlorure ferrique (FeCI3) 20 mM et a été chauffe a 37°C dans un
bain- marie. Une solution mére dextrait de FZSC a éte préparée (100 mg mL-). Des

dilutions en série
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de l'extrait de FZSC ont été mélangées a 2 ml de réactif FRAP fraichement préparé. Les
mélanges réactionnels ont été incubés a 37°C pendant 4 minutes. L'absorbance a été enregistrée
a 593 nm avec une référence a un blanc de réactif (contenant le réactif FRAP et les diluants sauf
I'échantillon) [89].

111.1.5.3.Capacité de puissance réductrice totale (TRPA)

Le pouvoir réducteur du FZSC a été quantifié par la méthode de Yen et Chen (1995)
avec des modifications mineures. La solution mere dextrait de FZSC a été préparée a une
concentration de 200 mg mL-. Des dilutions en série a partir de la solution mere ont été
effectuées et le volume a été ajusté a 1 ml en utilisant le méme solvant. Ensuite, 2,5 ml de tampon
phosphate 0,2 M, pH 6,6 et ferricyanure de potassium a 1% ont été ajoutés a chaque dilution et le
mélange réactionnel a été incubé a 50 ° C pendant 20 minutes. Aprés incubation, la réaction a été
arrétée en ajoutant 2,5 ml d'une solution d'acide trichloracétique a 10% (TCA) et le mélange a été
centrifugé a 2000 g pendant 10 minutes. Le surnageant dans chaque tube (3 ml) a été mélangé
avec 3 ml d'eau dés ionisée et 0,5 ml d'une solution de chlorure ferrique a 0,1%. L'absorbance
a été mesurée a 700 nm contre un blanc. Le pouvoir réducteur total du FZSC a différentes
concentrations a été comparé a l'acide ascorbique en tant que témoin positif. Toutes les

mesures ont été prises en triple et les valeurs moyennes ont été calculées [89].
I111.1.6.Les analyses qualitatives

111.1.6.1.Chromatographie sur couche mince (CCM)

L’analyse CCM a été réalisée en utilisant des plaqgues CCM pré-enduites (Merck,
Allemagne Silica gel 60 F254, 0.25 mm) comme phase mobiles aprées différentes expériences le
rapport utilise pour 1’ecau: Méthanol : Acide formique ont été utilisés pou 1’eau : Méthanol : Acide
formique était (57 :40 :3v /v V) respectivement. Les plaques ont été traitées trois fois dans la
phase mobile, aprés chaque essai, les plagues ont été séchées a I’air. Et pulvérisé avec de 1’acide
sulfurique a 15% avec une solution d’éthanol puis séché et exposé a température pendant cing
minutes sur une plaque chauffante (30 °C) pour la visualisation d’autres cOmposés organiques

qui ne pourraient pas étre detectés par le détecteur UV [91].

E



Chapitre III Matériels et méthodes

111.1.6.2.Chromatographie liquide a haute performante HPLC

Les composes phénoliques et flavonoides du FZSC ont été déterminés par chromatographie
liquide haute pression (HPLC, chromatographie liquide Perkin Elmer Séries 200, PerkinElmer,
USA) avec un détecteur & barrette de photodiodes (PDA), comme précédemment par Kadioglu
et al. (2016) [92].

I11.1.7.Analyse par spectrométrie de masse (MS)

L'analyse MS a été réalisée a I'Université de Zurich, Institut de chimie organique. La

spectrométrie de masse a été mesurée en mode negatif [91].
111.1.8.Les activités biologiques

111.1.8.1.L"activité anti-inflammatoire

L'activité anti-inflammatoire de l'extrait de FZSC a été évaluée par la méthode de
dénaturation des protéines. Le diclofénac sodique, un puissant anti-inflammatoire non
stéroidien, a été utilis€é comme medicament standard. Le mélange réactionnel constitué de 2
mL de différentes concentrations d'extrait de FZSC (100-500 pg / mL) ou de diclofénac
sodique standard (100 et 200 ug / mL) et 2,8 mL de solution saline tamponnée au phosphate

(pH 6,4) a été mélangé avec 2 mL d'albumine d'ceufs et incubé a (2711) °C pendant 15 min. La

dénaturation a été induite en maintenant le mélange réactionnel a 70 °C dans un bain-marie
pendant 10 minutes. Apreés refroidissement, l'absorbance a été mesurée a 660 nm en utilisant de
I'eau bidistillée comme blanc. Chaque expérience a été réalisee en triple et la moyenne a été
prise. Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé en utilisant la

formule suivante [90] :

Aé—Ae
Ar

(I1.1.6)  Inhibition (%) = X 100
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111.1.8.2.1.’activité antibactérienne

L'activité antibactérienne de I'extrait au méthanol de fruit de Ziziphus Spina-Christi a été
évaluée par bien diffusion de l'agar. Dosage tel que rapporté (Glven et al, 2006). 20 ml d'agar
Muller-Hinton fondu (45 °C) ont été verses dans une boite de Pétri stérile. 100 pi de suspension
microbienne contenant environ 108 CFU / ml de bactéries ont été chargés sur la plaque et étalés a
l'aide d'un coton-tige stérile. La plaque est laissée a sécher sterilisée a température ambiante
pendant jusqu'a 15 heures Minutes. Des puits de 6 mm ont été travaillés sur une plaque de
gélose a laide dun foret a liege stérile puis 50 pl d'extrait méthanolique. Il a été
préalablement reconstitué dans 10% de DMSO en deux concentrations différentes;500 mg/ mL et
250 mg / mL ont été placés dans les puits, et du chloramphénicol 0,5% f / v (5 mg/ mL) a
également été chargeé dans les puits et utilisé comme antibiotique standard. Le test a montré avant
le procés 10% de DMSO n'a aucun effet inhibiteur sur la croissance bactérienne. Ensuite, les
plaques ont été incubées a 37 °C pendant 24 heures. L'expérience a €té répétée deux fois et la

zone dinhibition a été moyennée par rapport a l'objet de test [93].
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2. Résultats et discussion

111.2.1.Extraction d’huile végétale

111.2.1.1.Extraction par soxhlet
111.2.1.1.1.Détermination de rendement d’extraction

La premiére quantification a faire est celle du rendement en huile essentielle obtenue par la
technique de soxhlet. Ce rendement est calculé a partir du poids de I’huile essentiel e par

rapport au poids sec de la masse végétale utilisée dans soxhlet et les résultats sont présents
dans le tableau suivant :
Tableaux (111.2.1) : Les masses utilisées de la méthode soxhlet.

Région Plante de Metlili Plante de Djamoura

La masse des fruits des
Ziziphus apreés Le broyage 500g
La masse d’huile de Ziziphus 18.5946¢ 15.8426g

v Résultats de rendements :
Les résultats sont présentés dans le tableau si dissous.

v Pour larégion deMetlili
RE (%) = (18.5946/500) *100 RE (%) = 3.71892 %

v Pour la région de Djamoura
RE (%) = (15.8426/500) *100 RE (%) = 3.1685 %
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Tableau (111.2.2): Représente le rendement obtenu pour les deux types du fruit de Zizyphus

Spina-Christi.

Région Rendement Norme [94]
Metlili 3.71892 2-40
Djamoura 3.1685

» Discussion

Le rendement qui fournit ’extraction de leur échantil on effectué par Soxhlet du fruit de
deux régions (Djamoura et Metlili) est 3.1685% et 3.71892%. Ce rendement est trés faible
comparativement a de résultats obtenus par un référence d’autre étude précédente. AFNOR
(Référence = 2-40).

Cette différence en rendement peut étre attribuée a plusieurs facteurs essentiellement [12]:

L’environnement climatique.

La période de récolte.

Lieu et duré et température de sechage ;
Le degré de maturité,

Propriétés génétiques.

D D N N N NN

Les virus et mauvaises herbes.

111.2.2.Analyses physico-chimiques

111.2.2.1.Propriétés physiques

111.2.2.1.1.La densité : La densité des lipides a été calculée par la relation suivante :

D20 = Dt + 0. 00068 (T — 20°C).
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«» Résultats : Les résultats de la densité obtenus sont montrés dans le tableau suivant :

v Pour la région de Metlili

=0.8384
D20=0.8412+0.00068*(16-20)
v Pour la région de Djamoura
=0.96858
D20=0.9713+0.00068*(16-20)
Tableau (111.2.3): Résultats de la densité relative.
Région Metlili Djamoura Norme [94]
Densité 0.8384 0.96858 0.832-0.846

> Discussion

D’apres les résultats obtenus, la densité de leur huile essentiel e, est de 0.9384 pour le
fruit de Metlili et 0.96858 pour le fruitde Djamoura, donc el e est moins dense que I’eau. C’est
un critére de pureté.

I11. 2.2.1.2. L’indice de réfraction
L’indice de réfraction a été calculé par la relation suivante :
D20 =nt+ 0. 00045(T — 20°C)
% Résultats

Les résultats de I’indice de réfraction sont classés dans le tableau suivant :

v Pour la région de Metlili

=1.4709
v 120 = 1.4727+ 0,00045 (16-20)
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v Pour la région de Djamoura

=1.4599
D20 =1.4617 + 0,00045 (16-20)

Tableau (111.2.4) : Représente 1’indice de réfraction pour les deux régions.

Région Metlili Djamoura Norme [95]
L’indice de réfraction 1.4709 1.4599 1.4549-1.4608
> Discussion

Par rapporte a ces résultats, on remarque que IR d’HE des deux types de fruit (fruit de
Zizyphus Spina-Christi) 1.6142 pour celle de Djamoura et 1.6092 pour celle du Metlili est

supérieur par rapport a IR d’eau 1.333.

Cet indice varie en fonction de I’instauration des huiles [96].

Huiles riches en acide oléique 1.468 a 1.472.
Huiles riches en acide linoléique 1.471a 1.477.
Huiles riches en acide linoléique 1.480 a 1.523.

Selon les résultats, on remarque que I'huile extraite de fruit Metlili est moins insaturée que celle

extraite de Djamoura, donc I'nhuile de Metlili riche en acide oléique (IR = 1.4709).
Propriétés chimiques 111.2.2.2.1.

Potentielle d’hydrogéne (pH) La valeur du

pH:

V' Metlili pH=>5

v" Djamoura pH=5
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Tableau (111.2.5): Les résultats de pH d’HE de Metlili et Djamoura.

Région Metlili Djamoura

pH 5 5

> Discussion

Méme valeur de PH (pH=5 pour Metlili et Djamoura) pour les deux échantillons
compatibles conforme avec lanorme 7. Le pH de fruit est acide, par contre de HE est neutre,

cette conformité est due a la pureté d’huile (bien séparé de 1’cau).

Le pH représente la concentration des ions hydrogéne d’une solution aqueuse, il
convient de souligner qu’el e joue un role de détermination au cours des réactions biochimiques et

peut influencer sur la propriété stabilisatrice d'une HE comme I’effet antioxydant et antimicrobien.

111.2.2.2.2.’indice d’acide

L’indice d'acide a été calculé par la relation :
la=56.11*V*N/m
=56.11*0.1*1.25 +1
% Résultats

Les résultats de I’indice d’acide sont classés dans le tableau suivant :

v" Pour la région de Metlili =7.01375

v Pour la région de Djamoura =7.01375
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Tableau (111.2.6): L’indice d’acide de fruit de Ziziphus Spina-Christi.

Région Metlili Djamoura Norme [94]
L’indice d’acide 7.01375 7.01375 0.04-1.12
» Discussion

Ces résultats montrent la méme valeur de lindice d'acide dans la région Metlili et Djamoura
est de 7.01375, une valeur trés elevée que la référence (0.04-1.12), ce qui signifie I'hydrolyse
chimique ou enzymatique lors de I’extraction. Il est donc clair que, ces huiles sont facilement
hydrolysables et nécessitent une attention particuliere lors de l'extraction de la purification ou de leur

conservation [49].
111.2.3.Les caractérisations biochimiques

+ Résultats

Les résultats de la composition chimique immédiate du FZSC (I11.2.7. Tableau) ont
indiqué que les glucides étaient le principal composant du FZSC (76.5%), tandis que les

teneurs en protéines (5.4%), en humidité (13.3%) et en graisse (0.66%).

Tableau (111.2.7): Les Compositions biochimiques du FZSC.

Composition Valeur Moyenne
Protéine (%0) 54013
Humidite (%0) 13.3+0.16
Matiere Grasses (%0) 0.66 + 0.05
Glucides (%) 76.50 +0.27

E



> Discussion

e Teneur en Glucide

Les résultats de la composition chimique immédiate du FZSC ont indiqué que les glucides

étaient le principal composant du FZSC (76,5%).

e Teneur en eau

L’analyse du taux d’humidité du fruit de Ziziphus Spina Christi a montré une faible
proportion estimée a 13.3%. Ceci sexplique probablement les facteurs qui peuvent influencer
sur la teneur en eau, parmi ces facteurs, I’age de la plante, la période du cycle végétatif et méme
des facteurs génétiques et aussi la conservation pendant de longues durées. Cette variation de
la teneur en eau peut étre due aussi aux différentes conditions environnementales et la répartition

géographique. [97].
e Teneur en protéine

Dans cette expérience, on a remarqué que le pourcentage de protéine est petit (5.4%0), et
on a expliqué cette valeur par lorigine des conditions d'analyse, des variétés et des conditions
environnement. De nombreux chercheurs ont montré que pendant la maturité¢ les protéines
jouent un role important dans la réaction de brunissement no enzymatique (Millard). C'est la raison de
la diminution de lateneur en protéines pendant la maturation [98]. En général les fruits ne sont
pas une bonne source d’acides aminés en raison de leur faible teneur en protéine. Malgré cette
faible teneur, les protéines des fruits sont équilibrées qualitativement (les fruits contiennent tous
les acides aminés essentiels), les protéines tiennent une place particulierement importante car elles
ne peuvent pas étre remplacables par un autre nutriment et leur importance tient

essentiellement & leur fonction dans 1I’organisme de fagon générale [49].

e Teneur en matiéres grasses

Les résultats ont montré que le fruit de Ziziphus Spina Christi était faible en gras (0,66%b).
Cette faible valeur peut sexpliquer par le stade de maturité; Climat, méthode d'extraction, région,

fertilisation, techniques de culture et de séchage [99].

Chapitre III résultats et discussion
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111.2.4.Les analyses quantitatives

111.2.4.1.La teneur en polyphénols
% Résultats
Le résultat de la teneur en polyphénols classé dans de tableau suivant.
Tableau (111.2.8): Le polyphénol de fruit de Ziziphus Spina-Christi.

Composition Valeur moyenne
Polyphénols totaux (mg CEQ/ 100g) 1644.00 £ 3.2
» Discussion

Les résultats de dosage de polyphénols indiquent que le FZSC contenait un niveau élevé
(1644 mg AEG / 100 g d’extrait) (tableau 111.2.8), donc il est riche en composés phénolique
(alcaloides peptidiques et cyclopeptidiques, flavonoides, stérols, tanins, acide butulinique et
triterpénoide, glycosides de saponine) [24]. Les composés phénoliques des plantes jouent un
role clé en tant quantioxydants primaires ou piégeurs de radicaux libres et leur activité
antioxydante est principalement due a leurs propriétés redox, qui peuvent jouer un role
important dans l'absorption et la neutralisation des radicaux libres, la désactivation de l'oxygene
singlet et triplet et la décomposition des peroxydes. La bioactivité des phénoliques est
également liee & leur capacité a chélater les meétaux, a inhiber lipoxygénase et piéger les
radicaux libres [100] Cela montre une forte association entre les activités anti-oxydantes et les
composés  phénoliques qui suggérent que les composés phénoliques sont probablement
responsables des activités anti- oxydantes du FZSC. Ce soit également des donneurs d'hydrogéne

efficaces, ce qui en faitde bons antioxydants [101].
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111.2.4.2.La teneur en flavonoides
+* Résultat
Le résultat de la teneur en flavonoides classé dans le tableau suivant.

Tableau (111.2.9): les flavonoides de fruit de Ziziphus Spina-Christi.

Compose Valeur moyenne

Flavonoides totaux 47.00 + 1.87

> Discussion

Le résultat de TFC du FZSC (47 mg CEQ / 100 g d’extrait) (tableau 111.2.9)), ce qui
pourrait contribuer a son activité antioxydante élevé. Les polyphénols, en particulier les
flavonoides, pourraient étre oxydés par les polyphénols oxydases et perdre leur activité
antioxydante en formant les quinines correspondantes [102], le mécanisme daction des
flavonoides passe par des processus de piégeage ou de chélation [103]. Donc le TPC élevé
dans les fruits de ZSC pourrait étre considéré comme une justification de cette médecine traditionnelle

couramment utilisée dans de nombreuses affections aigués et chroniques d'étiologie différente.
111.2.5.Activité antioxydant (AA)
111.2.5.1.DPPH activité de piégeage des radicaux

« Résultats

Les résultats de ce test apparaissent dans la figure ci dissous.
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Figure (111.2.1): Activité de piégeage des radicaux DPPH de I'extrait de fruits de Ziziphus
Spina-Christi (FZSC).

> Discussion

L'effet de la neutralisation de différentes concentrations d'extrait de FZSC sur les radicaux
libres DPPH a été étudié et comparé au BHT (figure 111.2.1). L'effet de l'extrait standard et du
piege sur les racines de DPPH a été décrit en pourcentage dinhibition. Le FZSC a présenté un

piégeage efficace du radical DPPH de 51% (a 140 mg ml-).

La méthode de piégeage des radicaux libres DPPH est couramment utilisée pour tester
l'antioxydant d'extrait de plante [104]. Le FZSC a présenté un piégeage efficace du radical
DPPH et donc une activité antioxydante, montrant une inhibition de 51 % (& 140 mg ml- "). La
propriété de piégeage de l'extrait de FZSC peut étre attribuée a la présence de groupes hydroxyle
qui peut donner I'¢lectron et neutraliser le radical libre existant dans le mélange réactionnel.
La proprieté de piégeage des radicaux libres du ZSC peut étre I'un des mécanismes par lesquels cette
plante est efficace en tant que médecine traditionnelle. La consommation des fruits de ZSC peut

étre bénéfique pour prévenir les maladies dégénératives liées au stress oxydatif [105].
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111.1.5.2. Test de pouvoir réducteur de fer/antioxydant (FRAP)

+ Résultats

L'ion Fe** a été mesuré par une méthode spectrophotométrique en spécifiant son composé
coloré avec la 2,4,6-tris (2-pyridyl) -s-triazine (TPTZ) a 593 nm, et la figure (111.2.2) montre la

puissance réduite de I'extrait de FZSC a différentes concentrations.
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Figure (111.2.2): Dosage du pouvoir réducteur ferrique de I'extrait de fruit de Ziziphus

Spina Christi. Les valeurs sont présentées sous forme d'écart moyen + SD.

> Discussion
La méthode FTRA mesure la capacité des antioxydants & réduire le fer [106], Etant
donne que lactivité antioxydante d'une substance est généralement directement corrélée a sa
capacité reductrice, ces résultats ont directement mis en évidence la capacité de réduction du fer

d’extrait FZSC.
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résultats et discussion

111.2.6.3.Capacité de puissance réductrice totale (TRPA)

« Résultats

La figure (111.2.3) montre les capacités réductrices de I'extrait de FZSC. Le pouvoir réducteur

augmente avec la quantité croissante d'extrait.

44 el Ascothic acld
= /5(F

Abosorbance (700 nm)

| |

1] ) 1] 1] 1 |
W60 % 120 150 180 210 240

. Cone. (g mL. ")

Figure (111.2.3): La capacité de réduction de puissance de I'extrait de fruit de la Féte-Dieu de

Ziziphus Spina-Christi (ZSCF). Les valeurs sont Moyennes + SD.

> Discussion

La capacité reductrice du FZSC peut servir dindicateur significatif de son

activité

antioxydant potentielle. Car le pouvoir réducteur des tanins prévient les lésions hépatiques en

inhibant la formation de peroxydes lipidiques [107].
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111.2.7.Les analyses qualitatives

111.2.7.1.Chromatographie sur couche mince (CCM)
% Résultats

RF = 0,73, donc on observe une seule bande sous détecteur UV (figure 111.2.4) en utilisant une

combinaison de la phase mobile méthanol: acide formique a 40: 57: 3.

Figure (111.2.4): Le composé ciblé sous lumiére UV séparé avec du méthanol: acide formique

a40:57: 3. Rf=0,73.

Pour approuver que cette bande ne se chevauche pas avec d'autres bandes actives non UV,
15% d'acide sulfurique-méthanol a été pulvérisé sur la plague de silice et chauffé lentement

avec une plaque chauffante pendant 6 min. Une seule bande a été observée (Figure 111.2.5).




Figure (111.2.5):

chauffage.
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Plaque aprés l'avoir traitée avec 15% d'acide sulfurique-méthanol apres

v' Ce test confirme la présence d'un seul composé chimique dans I'extrait.

111.2.7.2.Chromatographie liquide a haute performante HPLC

+ Résultats d’HPLC

Figure (111.2.6):
280nm.

280 nm

Chromatographie de l'extrait de fruit de Ziziphus Spina-Christi analysé a
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> Discussion

Profil HPLC de l'extrait de fruit de Ziziphus Spina-Christi analysé a 280 nm. Les
polyphénols et flavonoides les plus abondants étaient la catéchine, l'acide gallique, l'acide
ellagique, l'acide chlorogénique, la rutine, lisoquercitrine, la quercétine et le kaempférol.ces
composes presentent une vaste gamme et plusieurs fonctionnements et un grand réle pour les

activités antibactérienne, anti inflammatoire, etc....

111.2.8.Analyse par spectrométrie de masse (MS)
% Résultats

La spectrométrie de masse en mode négatif donné un seul pic a 485 MW.

Irtorny
e

1=
1028
.

Figure (111.2.7): La Chromatographie de masse négatif.
» Discussion

SM est égale 485 MW donc le composé le plus probable correspond a I'acide triterpénoide.
Puisque le pic est en mode négatif. Le poids moléculaire est de 486 et il correspond a soit
C31H5004 ou C3oH1605 [108].
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111.2.9.Lesactivités biologiques

111.2.9.1.L’activité anti-inflammatoire
+ Résultats

L'effet inhibiteur de différentes concentrations d'extrait de fruit de ZSC sur la
dénaturation des protéines est résumé dans le (tableau 111.2.10). L’extrait (100-500 pg / mL) a
montré une inhibition significative de la dénaturation de l'albumine d'ceufs d'une maniere dose-

dépendante.

Tableau (111.2.10): Effet anti-inflammatoire in vitro de l'extrait de fruit ZSC par méthode de

dénaturation des protéines.

Traitement Concentration (pg/mL) Inhibition de ladénaturation(%b6)
Extrait de fruit 100 44.104.20
200 95.15+0.84
500 98.98+2.30
Diclofénac sodium 100 84.95% 1.46
200 120.12+ 2.76
> Discussion

L'extrait de FZSC et le medicament standard, le diclofénac sodique, ont présenté une
inhibition en pourcentage dose-dépendante de la dénaturation des protéines induite par la
chaleur dans l'albumine d'ceuf fraiche. Le pourcentage dinhibition de la dénaturation des protéines
par rapport au controle est une mesure de la stabilisation des proteines [109]. Ainsi, l'activité anti-

inflammatoire de I'extrait in vitro est similaire a celle du diclofénac sodium.

Il est bien connu que la dénaturation des protéines tissulaires conduit a des maladies

inflammatoires et arthritiques [110]. Les produits végétaux qui peuvent empécher la dénaturation
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des protéines seraient donc utiles pour la recherche et le développement de traitements

médicamenteux anti-inflammatoires.

111.2.9.2. L’activité antibactérienne
% Reésultats

Tableau (111.2.11): L'activité antibactérienne de I'extrait de fruitau méthanol de Ziziphus Spina-
Christi.

Zone Moyenne d’  inhibition de Croissance  de mm*
Composé Bactéries Gram + Bactérie Gram -
testé
Sa Se EF BC EC KP
Extrait 11.0+0.0 11.0£1.0 8.0+1.0 10.5+0.5 6.0 £0.0 6.0 £0.0
méthanolique
500 mg / ml
Extrait 7.7 0.7 10.5+0.5 6.7 £0.2 8.2 £0.7 6.0 £0.0 6.0 £0.0
méthanolique
250 mg / ml

Chloramphén 40.5+0.5 29.5 +0.5 31.0+1.0 31.0+0.0 | 22505 23.5+0.5

icol5mg / ml

» Discussion
Aux concentrations de 500 mg / ml et 250 mg/ ml :

- La bactérie la plus sensible était Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 (11,0 = 1,0 et
10,5 + 0,5 mm), suivi de Staphylococcus aureus ATCC 25923 (11,0 + 0,0 et 7,7 £ 0,7 mm), et
Bacillus cereus ATCC 10876 (10,5 = 0,5 et 8,2 + 0,7 mm), respectivement. La bactérie la moins
sensible etait Enterococcus faecalis ATCC 29212 (8,0 £ 1,0 et 6,7 = 0,2 mm).
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- Les bactéries & Gram négatif n'étaient pas sensibles & l'extrait de fruit mais sensibles a
l'antibiotique, avec Escherichia coli ATCC 35218 Kilebsiella pneumoniae ATCC 700603 et 6,0

+ 0,0 mm contre l'extrait de fruit (le diametre du fruit est de 6 mm).

- L'antibiotique (chlorampheénicol 5 mg / ml) a montré des effets clairs contre toutes les
bactéries testées.

Les résultats du test de diffusion en puits d'agar ont montré que l'extrait de fruit au
méthanol de Ziziphus Spina-Christi a des degrés variés réalisés antibactériens les bactéries de
Gram-positifs (S epidermidis, S aureus, B cereus, E faecalis) et aucun effet sur les bactéries de Gram-
négatives (E Coli, k Pneumoniae) d'apres Kalembe D., et al, L'efficacité antimicrobienne des
huiles essentielles dépendent des deux principaux paramétres, lhuile essentielle et sa

composition chimique d'une part, et le microorganisme(type structure...) d'autre part [111].

On a conclu que I'huile, extraite par différentes méthodes (soxhlet, Kjeldahl) de fruit de

Ziziphus Spina-Christi contenait les principaux est constituants de Ziziphus.

Le Fruit de Ziziphus Spina-Christi a démonté une capacité antioxydante élevée dans

tous les testes testés tous en présentant simultanément une teneur en phénol plus élevé.

A partir du test microbiologique, on a constaté que l'extrait de fruit de Ziziphus Spina-
Christi a un effet sur les bactéries de gram positives et n’a aucun effet sur les bactéries de gram

négatives.
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Conclusion générale

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par
leurs propriétés thérapeutiques. Une étude des propriétés antioxydants et antimicrobiennes a
concerné une plante appartient a la famille des Rhamnacées, employée a ses propriétés physico-

chimiques et thérapeutiques.

Les propriétés physico-chimiques de I’huile du fruit de Zizyphus Spina-Christi (le pH, la
densité, I'indice de réfraction, I’indice d’acide) sont conformes aux standards internationaux

et aux normes AFNOR.

Les analyses biochimiques montrent que le glucide est le principal composant des
fruits de Ziziphus Spina Christi, tandis que ces fruits moins riches en protéines, humidités et
les matiéres grasses.

L’analyse de I’extraits par HPLC a réveélé la présence de quelques composés phénoliques et
Flavonoides, telles que la catéchine, l'acide gallique, l'acide ellagique, l'acide chlorogénique, la
rutine.

Le Fruit de Ziziphus Spina-Christi a démontré une capacité antioxydante élevée dans
tous les testes (DPPH, FTAP, TRPA) et a montré en méme temps des teneurs phénoliques plus
élevés. Le test microbiologique sur I'huile de Zizyphus Spina-Christi extraite par I’éthanol a

montré un effet sur les bactéries de gram (+) (Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis) et n’a aucun effet sur les bactéries de gram (-)
(Echecria coli, Klebsiella pneumoniae).
Notre contribution ne s'arréte pas dans cette étude, des investigations et des recherches

sont en cours pour dévoiler les secrets de cette plante miraculeuse.
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FZSC : Fruit de Ziziphus Spina-Christi.

AGM : Acide gras mono-insature.

AGPI : Acide gras poly-insaturé.

AGS : Acide gras saturé.

AFNOR : Association Francaise de normalisation et organisation et réglementation.
VIH : Virus de I’'immunodéficience humaine.

LO: Lipooxygénase

CO : Cyclooxygénase.

GPx : Glutathions peroxydases.

SOD: Superoxydes dismutases

AA: Activité Antioxydante.

DPPH: 2, 2-diphényl-1-picryl- hydrazil.

FRAP : Capacités réductrices ferriques d’antioxydants (ferric reducing/ antioxidant power).
TRPA : Capacité de puissance réductrice totale.

ABTS : 2, 2°-azynobis- [3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acide].

HE : huile essentielle

TFC: Total flavonoides concentration.

TPC: Total polyphénols concentration.

Mg EAG/g d’extrait: Miligramme d’équivalent acide gal ique par gramme d’extrait.
Mg EAQ/g d’extrait : Mil igramme d’équivalent acide quercétine par gramme d’extrait.
CCM: Chromatographie sur couche mince.

HPLC: Chromatographie liquide a haute performance.

MS: Chromatographie de masse.

BHT : Butylhydroxytoluéne.

ATTC : Collection du type Américain de culture

SA : Staphylococcus Aureus.

SE : Staphylococcus Epidermidis.

EF : Entercoccus Faecalis.

BC : Bacillus Creus.

EC : Escherichia Coli.



Abréviations

KP : Klebsiella Pneumoniae.
SD : Standard déviation
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