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Résumé

Les plantes médicinales ont des propriétés curatives dues à la présence de diverses substances

chimiques complexes et des métabolites secondaires. Zizyphus lotus est une plante utilisée en

médecine traditionnelle en Algérie. Différentes parties de cette plante sont consommées partout

dans le monde en raison de leurs bienfaits pour la santé. Les fruits de cette plante sont largement

utilisés comme agent antitussif, laxatif et réducteur de tension artérielle. Les poudres d'écorce

de tiges et de feuilles de jujube sont utilisées pour soigner les plaies. Zizyphus lotus est utilisée

comme antidiabétique, tonique, aphrodisiaque, hypnotique-sédatif et anxiolytique,

anticancéreux, antifongique, antibactérien, antiulcéreux, anti-inflammatoire, cognitif,

antispastique, antifertilité/ contraception, hypotenseur, antinéphritique, cardiotonique,

antioxydant, immunostimulant et la cicatrisation des plaies. Les résultats phytochimiques et

pharmacologiques rapportés par la littérature ont révélé que les flavonoïdes, les

polysaccharides, les composés phénoliques, la vitamine C et l'acide triterpénique sont les

principaux ingrédients actifs. En raison du contenu polyphénolique élevé et sa capacité

antioxydante, Ziziphus lotus pourrait être proposée pour le traitement des patients diabétiques.

Mots- clés : Ziziphus lotus, phytochimie, antidiabète, antioxydant, antibactérien,

anticancérigène



Abstract
Medicinal plants have healing properties due to the presence of various complex chemical

substances and secondary metabolites. Zizyphus lotus is a plant used in traditional medicine in

Algeria. Different parts of jujube are eaten all over the world due to their health benefits, both

as food and herbal medicine. The fruits of this plant are widely used as a cough suppressant,

laxative and blood pressure reducer. Powdered stem bark and leaves of jujube are used to heal

wounds. Zizyphus lotus is used as an antidiabetic, tonic, aphrodisiac, hypnotic-sedative and

anxiolytic, anticancer, antifungal, antibacterial, antiulcer, anti-inflammatory, cognitive,

antispastic, antifertility/contraception, hypotensive, antinephritic, cardiotonic, antioxidant,

immunostimulant, and wound healing sores. The phytochemical and pharmacological results

reported by the literature revealed that flavonoids, polysaccharides, phenolic compounds,

vitamin C and triterpenic acid are the main active ingredients. Due to the high polyphenolic

content and its antioxidant capacity, Z. lotus could be proposed for the treatment of diabetic

patients.

Keywords: Ziziphus lotus, phytochemistry, anti-diabetes, antioxidant, antibacterial,

anticarcinogenic.



الملخص

لوتس زيزيفوس الثانوية. والمستقلبات المعقدة الكيميائية المواد من العديد وجود بسبب الجية خصائص لها الطبية النباتات

كغذاء ، الصحية لفوائدها العالم أنحاء جميع في العناب من مختلفة أجزاء تؤكل ، الجزائر في التقليدي الطب في يستخدم نبات

المجفف الساق لحاء يستخدم الدم. لضغط ومخفض وملين للسعال كمثبط واسع نطاق الى النبات هذا ثمار تستخدم اشبي. وطب

- منوم ، الجنسية للشهوة مثير ، منشط ، السكر لمرض كمضاد لوتس زيزيفوس يستخدم الجروح. التئام في العناب وأوراق

مضاد ، للتشنج مضاد ، معرفي ، لللتهابات مضاد ، للجراثيم مضاد ، للفطريات مضاد ، للسرطان مضاد ، للقلق ومزيل مهدئ

الكيميائية النتائج أظهرت القروح. شفاء للكسدة ومضاد للقلب مقوي ، للكلية مضاد ، للضغط خافض ، الحمل موانع / للخصوبة

وحمض ج وفيتامين الفينولية والمركبات والسكريات الفلفونويد مركبات أن الدبيات في ذكرت التي والدوائية النباتية

اقتراح يمكن ، للكسدة المضادة وقدرته البوليفينول مادة من العالي محتواه بسبب الرئيسية. النشطة المكونات هي التريتربينيك

Zyziphus lotus السكري مرضى .لعلج

للسرطان. مضاد للجراثيم، مضاد للكسدة، مضاد للسكري، مضاد نباتية، كيمياء ،Zyziphus lotus المفتاحية: الكلمات



Liste des abréviations

ABS : Absorbance

ATB : Antibiotique

CMI : Concentration minimale inhibitrice

GC-FID : Chromatographie en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme

GC-MS : Chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse

DMSO : Diméthylsulfoxyde.

DPPH : 1,1-Diphényl-2-PicrylHydrazyle.

EMZl : Extrait méthanolique de zizyphus lotus

GM : Gentamicine

Hdl : Lipoprotéine de haute densité

HP-5MS : Colonne capillaire de silice fondue

HPLC-DAD : Chromatographie liquide de haute performance- Diode Array Detector

IC : Concentration inhibitrice

LDL : Lipoprotéine de basse densité

MS :Matière sèche

MTT :Méthode permet le comptage rapide des cellules vivantes repose sur l’utilisation du sel

de tétrazolium

OGM : Organisme génétiquement modifié

PC : Poids corporels

SH-SY5Y : Lignée cellulaire humaine de neuroblastome issue de la moelle osseuse dérivée des

SK-N-SH

TFC : Teneur totale en flavonoïdes

TPC : Teneur totale en phénol

ZLF : Fruit de zizyphus lotus



Liste des figures

Figure 1 : L’infusion des plantes médicinales………………………………….. 4

Figure 2 : La décoction des plantes médicinales……………………………….. 5

Figure 3 : La macération des plantes médicinales……………………………… 5

Figure 4 :Morphologie générale de Zizyphus lotus en avril 2022……………… 9

Figure 5 :Morphologie générale de Zizyphus lotus en février 2022…………… 9

Figure 6 : Feuilles de Zizyphus lotus en mai 2022……………………………… 10

Figure 7 : Feuilles de Zizyphus lotus en mars 2022…………………………….. 10

Figure 8 : Fruit de Zizyphus lotus……………………………………………………. 11

Figure 9 : Fleur de Zizyphus lotus……………………………………………………. 11

Figure 10 : Répartition de Zizyphus lotus en Algérie ………………………….. 13

Figure 11 : Chromatogramme de l'analyse des huiles essentielles des fruits de
Zizyphus lotus…………………………………………………………………………...

22

Figure 12 : Principe schématisé de l’hydrodistillation ………………………… 43

Figure 13 : Les amandes……………………………………………………….. 43

Figure 14 : Les noyaux………………………………………………………… 43

Figure 15 : La pulpe…………………………………………………………… 43

Figure 16 :Distillat de différentes parties étudier de zizyphus lotus……………… 44

Figure 17 : Etape de décantation………………………………………………. 44



Liste des tableaux

Tableau I : Calendrier de plantation de Zizyphus lotus……………………………. 14

Tableau II :Région et période de récolte de Zizyphus lotus……………………. 15

Tableau III : Compositions primaires (%) de Zizyphus lotus…………………. 16

Tableau IV : Composition en métabolites secondaires des différents organes
du Zizyphus lotus………………………………………………………………………..

16

Tableau V : Compositions chimiques des huiles essentielles de zizyphus lotus.. 21

Tableau VI : Propriétés organoleptiques d’extrait bruts de jujubier…………… 23

Tableau VII : Propriétés physico-chimiques des extraits bruts de Jujubier……. 24

Tableau VIII : La couleur et l’aspect des deux extraits méthanolique et aqueux
des écorces des racines de Zizyphus lotus……………………………………….

25

Tableau IX : Le rendement des deux extraits aqueux et méthanolique des
écorces des racines du Zizyphus lotus (g/100g de plante fraiche)………………. 25

Tableau X : Quelques métabolites secondaires de l’extrait aqueux du Zizyphus
lotus…………………………………………………………………………….. 26

Tableau XI : Quelques métabolites secondaires de l’extrait méthanolique du
Zizyphus lotus…………………………………………………………………... 26

Tableau XII : Les appareils et produits utilisés………………………………… 40

Tableau XIII : Caractérisation physicochimiques de Zizyphus lotus………….. 45

Tableau XIV :Rapport pulpe/ fruits de Zizyphus lotus………………………… 45



Table de matière

Remerciements

Dédicaces

Résumé

Liste des abréviations

Liste des figures

Liste des tableaux

Introduction générale .................................................................................................... 1

Synthèse bibliographique

Chapitre I : la matière végétale “Zizyphus lotus”

I. Les plantes médicinales............................................................................................ 3

I.1. Classement des plantes médicinales...................................................................... 3

I.2. La période de récolte.............................................................................................. 3

I.3. Séchage et conservation des plantes médicinales................................................... 3

I.4. L’extraction............................................................................................................. 4

I.4.1. Définition de l’extraction..................................................................................... 4

I.4.2. Les méthodes d’extraction................................................................................... 4

 L’infusion.......................................................................................................... 4

 La décoction....................................................................................................... 5

 La macération..................................................................................................... 5

 L’entrainement à la vapeur (hydrodistillation)…............................................... 5

 L’extraction par Soxhlet..................................................................................... 6

 L’extraction en mode batch par agitation........................................................... 6

I.4.3. L’intérêt de l’extraction......................................................................................... 6

I.4.4. Les différentes formes galéniques......................................................................... 6

I.5. Les huiles essentielles............................................................................................... 6

1- Définition............................................................................................................ 6

2- Répartition des H.E............................................................................................. 7

3- Quelques propriétés des H.E............................................................................... 7

4- Les domaines d’emplois des H.E........................................................................ 7

5- Facteurs de variabilité des H.E........................................................................... 7

6- Les différentes méthodes d'extraction des H.E................................................... 8

II. La famille de Rhamnacées........................................................................................... 8
II.1. Le genre Zizyphus..................................................................................................... 8



Table de matière

II.2. Zizyphus lotus............................................................................................................ 8

1. La présentation..................................................................................................... 8

2. Classification....................................................................................................... 11

3. L'appellation........................................................................................................ 12

4. Distribution géographique..................................................................................... 12

- Dans le monde..................................................................................... 12

- En Algérie........................................................................................... 13

5. Calendrier de plantation ...................................................................................... 14

6. Période de récolte ................................................................................................ 15

7. Exigence climatique............................................................................................. 15

8. Composition Biochimique................................................................................... 15

- Métabolite primaire........................................................................... 15

- Métabolite secondaire........................................................................ 16

9. Importance économique et environnementale...................................................... 16

10. Utilisation de Zizyphus lotus............................................................................... 16

- Utilisation alimentaire...................................................................... 17

- Utilisation médicinale...................................................................... 17

- Autres Utilisation............................................................................ 19

Chapitre II : Travaux antérieurs

I. Les travaux anterieurs sur les huiles essentielles de Zizyphus lotus............................... 20

II. Les compositions chimiques des huiles essentielles de Zizyphus lotus........................ 20

III. Caractérisation de l’extrait brut de Zizyphus lotus ..................................................... 23

III.1. Caractérisation organoleptique................................................................................ 23

III.2. Analyses physico-chimiques des extraits bruts de jujubier..................................... 23

IV. Extraction à partir des écorces des racines du Zizyphus lotus.................................... 24

IV.1. Extrait aqueux et méthanolique............................................................................... 24

 Détermination du rendement d’extraction............................................................ 25



Table de matière

IV.2. Analyse des deux extraits du Zizyphus lotus............................................................ 25

V. Les activités biologiques de Zizyphus lotus.................................................................. 27

1. Activité antiinflammatoire............................................................................................ 27

2. Activité antioxydante.................................................................................................... 27

3. Activité immunostimulante........................................................................................... 28

4. Activité cardiovasculaire............................................................................................... 28

5. Activité antiulcérogène................................................................................................. 29

6. Activité antimicrobienne et antigongique..................................................................... 29

7. Activité antidiabétique et hypoglycémique................................................................... 30

8. Activité hypnotique-sédatif et anxiolytique.................................................................. 31

9. Activité neuroprotectrice............................................................................................... 31

10. Activité anticancéreuse............................................................................................... 31

11. Activité antiallergique................................................................................................. 32

12. Activité cognitive........................................................................................................ 32

13. Activité cicatrisante..................................................................................................... 32

14. Activité antispasmodique............................................................................................ 33

15. Activité antiseptique................................................................................................... 33

16. Activité anti-lithiasique............................................................................................... 33

17. Activité analgésique………………………………………………………………… 33

18. Activité gastro-protectrice mmm…………………………………………………… 34

19. Activité antidiarrhéique............................................................................................... 34

20. Activité protectrice contre l’anémie........................................................................... 34

21. Activité inhibitrice de sensibilité gustative.................................................................. 35

22. Activité de rehaussement de la perméabilité............................................................... 35

23.. Activité anti-fertilité ou propriété contraceptive........................................................ 35

24. Activité hypotenseur et anti nephretique..................................................................... 36

25. Activité hépatoprotectrice........................................................................................... 36

26. Activité néphroprotectrice........................................................................................... 36

27. Activité cytotoxique.................................................................................................... 37

28.. Activité antiproliférative............................................................................................ 38

29. Activité antileishmanial.............................................................................................. 38
30. Activité protectrice du cerveau.................................................................................... 38



Table de matière

Chapitre III : matériels et méthodes
I. origine et période de récolte.......................................................................................... 40

I.1. Choix de la plante....................................................................................................... 40

I.2. Lieu et période de travail............................................................................................ 40

II. Le matériel biologique.................................................................................................. 40

II.1. Le matériel végétal.................................................................................................... 40

II.2. Appareillage et produits............................................................................................. 40

III. La méthode.................................................................................................................. 40

III.1. Préparation des échantillons..................................................................................... 40

 Le séchage........................................................................................................... 40

 Dépulpage........................................................................................................... 40

III.2. Caractérisation physicochimique des fruits de Zizyphus lotus................................. 41

 Détermination du taux d’humidité...................................................................... 41

III.3. Caractérisation physique des fruits de Zizyphus lotus................................................ 41

42

III.4. Préparation des extraits volatils................................................................................ 42

Chapitre IV : Résultats et discussion
I. Résultats expérimentaux............................................................................................... 45

I.1. Caractérisation physicochimique des fruits de Zizyphus lotus…….......................... 45

Taux d’humidité........................................................................................................... 45

I.2.Caractérisation physique des fruits de Zizyphus lotus………………………………. 45

I.3. Extraction par hydrodistillaion………………………………………………...…… 46
Conclusion générale.......................................................................................................... 47



Introduction générale



Introduction

1

Les plantes qui nous entourent ne font pas seulement partie du paysage ou de décor. Par

contre, elles nous sauvent notre vie, grâce à leur richesse de ce qu’on appelle le métabolisme

secondaire.

Depuis des milliers d’années, les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux

pour l’humanité. Les médecines traditionnelles sont utilisées par environ 60 % de la population

mondiale, et plus particulièrement pour la majorité des communautés démunies des pays en

voie de développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et leurs

subsistances. Elles utilisent la plupart des espèces végétales, tant ligneuses qu’herbacées,

comme médicaments [176]. Le continent Africain est doté d’une biodiversité immense parmi

les plantes riches dans le monde, avec un nombre très élevé de plantes utilisées comme herbes,

comme aliments naturels et pour des buts thérapeutiques car ces plantes présentent une grande

diversité de structure chimique [24-25,31-32, 122-126, 143,172,182,205-206].

De nos jours, il y a une recrudescence d'intérêt pour les plantes médicinales qui attirent

de plus en plus l'attention en raison de leur propriétés thérapeutiques, activité pharmacologique,

activités biologiques et de ses effets secondaires limités et de sa facilité d'accès [78,196].

Parmi les plantes identifiées, seulement environ 20 % ont été étudiées dans la recherche

pharmaceutique et médicinale, alors que de nombreuses autres plantes sont encore peu

explorées. [136].

La plante que nous avons retenue est une dicotylédone Zizyphus lotus appelée

localement Sedra appartient à la famille des Rhamnacées. Le choix de cette plante a été guidé

d’une part par les indications d’usage traditionnel, et d’autre part par le fait que Zizyphus lotus

a peu d’informations du profil chimique en Algérie.

Zizyphus lotus, également connu sous le nom de Jujube, est une plante médicinale que

l'on trouve largement dans la région méditerranéenne incluant l'Algérie. Le fruit de cette plante

est consommé par les populations pour le traitement de plusieurs pathologies. [45,67,118]

Cette plante est connue pour ses propriétés anti-inflammatoires, antihypertensives, et

antidiabétiques, elle est employée en médecine populaire, afin de soigner : les diarrhées ; les

douleurs du rhumatisme, les irritations de gorge et de broncho-pulmonaire. Ces dotations

reflètent la richesse de Z. lotus en de nombreux composés actifs, notamment les flavonoïdes et

les tanins, les alcaloïdes cyclopeptidiques tels que la lotusine A et la lotusine D et les vitamines

(A, C, E) [87,108,118].
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A travers ce travail, nous montrons l'importance de Z. lotus et de ses activités

biologiques.

Notre travail se subdivise en quatre chapitres :

-Le premier chapitre est consacré à la présentation de la matière végétale : Zizyphus lotus.

-Le deuxième chapitre s’intéresse aux travaux antérieurs réalisés sur Z. lotus.

-Le troisième chapitre est réservé au matériel et méthodes utilisés.

-Le quatrième chapitre rapporte les différents résultats obtenus et leurs discussions.

Enfin nous terminons ce travail par une conclusion générale et des recommandations.



Synthèse

bibliographique



Chapitre I. La matière végétale :

Zizyphus lotus
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I. Les plantes médicinales :

Une plante médicinale est un médicament botanique dans lequel un organe a un effet

thérapeutique et est parfois toxique selon sa dose. En fait, c'est une plante utilisée pour prévenir,

guérir ou soulager diverses maladies [76,83]. Il existe environ 35 000 espèces de plantes

utilisées à des fins médicinales dans le monde, ce qui représente la plus grande biodiversité

utilisée par l’homme [80].

I.1. Classement des plantes médicinales :

Les plantes médicinales sont classées selon les effets thérapeutiques on distingue plusieurs

catégories :

Antibactérien, Amincissant, Antidépresseur, Antiinflammatoire, Antioxydant, Antiseptique,

Antirhumatismal, Antispasmodique, Antistress ….

I.2. La période de récolte :

Il peut être récolté à tout moment (été, hiver, printemps, automne et dans certains cas toute

l'année) selon le type et la partie de la plante récoltée, mais avec des options de temps sec, pas

de rosée du matin et pas de récolte orageuse.

I.3. Séchage et conservation des plantes médicinales :

Après la récolte des plantes, il est nécessaire d'inhiber l'activité enzymatique et la prolifération

bactérienne. L'objectif est d'éviter les modifications de certains principes actifs et de maximiser

le stockage à long terme. Le séchage est la technique la plus simple et la plus ancienne pour

protéger les végétaux de toute décomposition. Il leur permet de se déshydrater, assurant leur

bonne conservation dans le temps en éliminant le plus d'eau possible. Un séchage minutieux

préservera leur parfum et leur meilleure qualité [5]. Cette action doit répondre à certaines

conditions :

 Les températures restent stables et relativement chaudes (entre 30 et 40°C).

 L'humidité relative de l'air est faible.

 Séparez et étalez les parties de la plante sur du papier propre.

Après un séchage réussi, les plantes séchées peuvent être stockées dans des boîtes sèches ou

dans du papier au lieu de sacs en plastique. Ce dernier protège les principes actifs de la plante

et prévient toute dépréciation ou pourriture.
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I.4. L’extraction :

I.4.1. Définition de l’extraction :

L'extraction implique l'élimination (extraction) d'un ou plusieurs produits chimiques d'un

milieu solide ou liquide [2].

L'extraction de composants actifs à haute valeur ajoutée est une étape très importante dans

l'isolement et l'identification de molécules bioactives naturelles [145] C'est l'utilisation de

solvants pour séparer sélectivement les parties actives du tissu végétal des composants inactifs

ou inertes [159].

I.4.2. Les méthodes d’extraction :

Depuis la haute Antiquité (Egypte, Chine…), l'homme utilise des colorants, des parfums, des

arômes, et les extraits de produits naturels grâce aux techniques suivantes :

 L’infusion :

Figure 1 : l’infusion des plantes médicinales [6].

Consiste à verser de l'eau chaude sur les parties fragiles et nobles de la plante (telles que les

feuilles, les fleurs, sommités fleuries). Des plantes choisies. Ensuite il faut laisser reposer

quelques minutes. On la boit après [1].
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 La décoction :

Figure 2 : Décoction des plantes médicinales [7].

Il s'agit de faire bouillir les parties ligneuses dures de la plante (racines, rhizomes, écorce) dans de l'eau

pendant 15 minutes pour les ramollir et en extraire les principes actifs [1].

 La macération :

Figure 3 : la macération des plantes médicinales [8].

Faites tremper les fleurs, l'écorce ou les racines des plantes dans de l'huile, de l'alcool ou de

l'eau pendant plusieurs heures à température ambiante. Par exemple, une solution pour

perfusion peut être utilisée comme emplâtre [1].

 L’entrainement à la vapeur (hydrodistillation) :

C'est une technique largement utilisée pour extraire les huiles essentielles. L'avantage de cette

technique est que la température de distillation est réduite. En conséquence, les composés

volatils sont entraînés à des températures bien inférieures à leurs points d'ébullition, empêchant

leur décomposition [3].
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 L’extraction par soxhlet :

C'est une méthode classique d'extraction solide-liquide. L'avantage du Soxhlet est qu'aucune

filtration n'est nécessaire après extraction et peut être utilisé quel que soit le substrat végétal.

Ses inconvénients les plus notables sont les longs temps d'extraction et la consommation de

grandes quantités de solvant (qui doivent ensuite être évaporés), qui limitent sa rentabilité

économique et le rendent peu respectueux de l'environnement. Impossible de travailler à froid,

ce qui peut être gênant pour les matières sensibles à la chaleur. Du point de vue de la sélectivité

des solvants, cette technique est limitée et difficilement automatisée [3].

 L’extraction en mode batch par agitation :

Le principal avantage de l'extraction en mode batch par agitation devant le Soxhlet est la facilité

de travailler avec des mélanges de solvants et de contrôler la température d'extraction pour

éviter le risque de destruction des composés thermolabiles. Il s'agit d'une méthode simple et

efficace, mais qui nécessite des procédures ultérieures de filtration et de concentration plus long

[3].

I.4.3. L’intérêt de l’extraction :

C'est une procédée utilisée pour l'isolement des éléments essentiels d'un organisme. Par

conséquent, la découverte de nouveaux médicaments peut se faire par l'étude de ces éléments

naturelles, si une molécule s'avère efficace dans un domaine précis. Commercialisé comme

médicament.

I.4.4. Les différentes formes galéniques :

Il existe différentes méthodes d'extraction de substances actives à partir de plantes fraîches

ou séchées. Cela permettait d'obtenir des préparations solides ou liquides aux propriétés

différentes, appelées aussi "préparations galéniques" (du nom du médecin grec Galien, qui

préparait lui-même le médicament) [4]. Parmi les différentes formes galéniques :

Les poudres, Les extraits, L’alcoolat, Le macérat glycériné, les huiles essentielle …...

I.5. Les huiles essentielles de plantes médicinales :

1- Définition :

Les huiles essentielles sont le résultat de la distillation à la vapeur des plantes ou du pressage

mécanique des écorces d'agrumes. Toutes les plantes ne produisent pas d'huiles essentielles,

certaines en fournissent très peu et sont donc coûteuses [166].
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2- Répartition des H.E :

L'HE ne se trouve que dans les plantes. Ils peuvent être stockés dans tous les organes de la

plante. [86, 180 ,193] Par exemple : Fleurs, Feuilles, Fruits, Graines....

3- Quelques propriétés des H.E :

 Analgésique (soulage la douleur par une action sédative sur les nerfs).

 Antibiotique (lutte contre les infections internes).

 Antidépresseur (lutte contre les états dépressifs.

 Anti-inflammatoire (réduit les inflammations).

 Antispasmodique (prévient et soigne les douleurs spasmodiques de l'intestin et de

l'utérus).

 Antitoxique (agit comme un antipoison).

 Stimulant (augmente l'énergie et accélère les sécrétions glandulaires libération

d'adrénaline).

 Cicatrisant (accélère et améliore la cicatrisation).

 Déodorant (réduit les odeurs).

 Dépuratif (purifie le sang) [121].

4- Domaines d’emplois des H.E:

Les huiles essentielles sont partout : dans nos cosmétiques, pharmacies [121]et cuisines, elles

sont reconnues pour leurs bienfaits sur notre corps et notre esprit. L'HE est largement utilisée

et vendue dans le monde entier et est principalement utilisée dans quatre grands domaines

industriels : les parfums cosmétiques, les parfums techniques, l'alimentation et la médecine

(douces et pharmaceutiques), l'industrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser

le goût, la saveur et la couleur des alimentaire, ils sont utilisés dans Comme conservateur

alimentaire naturel. [148].

5- Facteurs de variabilité des H.E:

La composition chimique de certaines huiles essentielles végétales peut varier au sein d'une

même espèce, et ces variétés chimiques sont souvent appelées chémotypes. Le terme type

chimique est dérivé du type chimique ou de l'espèce chimique. Ce changement peut être dû à

de nombreux facteurs, dont nous avons mentionné les plus importants.

 Origine botanique.

 L’organe producteur.
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 Origine géographique.

 Conservation des plantes.

 Le mode d’extraction [84].

6- Les différentes méthodes d'extraction des H.E :

Il existe plusieurs façons d'extraire H.E. La méthode la plus appropriée (par distillation, par

enfleurage) est choisie en fonction des propriétés du matériel végétal à traiter, des propriétés

physico-chimiques de l'essence extraite. [117].

II. La famille de Rhamnaceae :

La famille des Rhamnaceae inclut plus de 900 espèces répartis dans 54 genres, dont les

principaux sont : Phylica (150 espèces), Rhamnus (100 espèces), Zizyphus (100 espèces) et

Ceanothus (55 espèces)

II.1. Le genre Zizyphus :

Le genre Zizyphus contient plus de 100 espèces d'arbustes épineux et de petits arbres avec

feuilles caduques ou feuilles persistantes, à trois nervures. Les inflorescences sont de type

cymeux et les fleurs sont petites, périgynes, un ovaire entouré par un disque nectaire épais. Les

fruits drupes avec un pyrène solitaire. Elles sont concentrées principalement en Asie et en

Amérique. En Algérie, ce genre est représenté par quatre espèces, dont Zizyphus lotus (L.) Desf.

et Zizyphus mauritianus.

II.2. Zizyphus lotus :

1. Présentation de la plante :

Zizyphus lotus est un arbuste épineux fruitier appartenant à la famille Jujube Rhamnacées[43].

En Afrique du Nord, il est communément appelé "Sedra" [54].Il forme des touffes de plusieurs

mètres de diamètre, jusqu'à 2m (Fig 4-5).
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Figure 4 :Morphologie générale de Zizyphus lotus en avril (Touil., 2022).

Figure 5 :Morphologie générale de Zizyphus lotus en février (Touil., 2022).

Les feuilles sont petites (Fig6-7), alternes, obtuses, crénelées, à trois nervures, glabres,

faiblement rigides, de 7 à 9 mm de large et de 9 à 13 mm de long, à pétiole court [95].
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Figure 6: Feuilles de Zizyphus lotus en mai (Mazouzi.,2022).

Figure 7 : Feuilles de zizyphus lotus en mars (Touil.,2022)

Les fruits sont des drupes sphériques (Fig 8) dont les noyaux osseux binoculaires, petits et ronds

sont recouverts d’une pulpe demi-charnue, très vite sèche, riche en sucre [95].
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Figure 8 : Fruit de zizyphus lotus [9]

Les fleurs (Fig. 9) sont solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court. Le calice est en

forme d’entonnoir et pentamère. La corolle est petite à cinq pétales, cinq étamines épipétales

avec deux styles courts [95].

Figure 9 : Fleur de Zizyphus lotus [9].

2. Classification de la plante de Zizyphus lotus :

Le jujubier est une plante qui appartient à la famille des Rhamnacées qui compte 58 genres

et plus de 900 espèces. Ce sont des arbres, des arbustes, des lianes ou des plantes herbacées

[191][210]. Le genre zizyphus compte environ 170 espèces comme, zizyphus lotus, zizyphus

spina-
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christi, zizyphus jujuba, zizyphus mucronata, zizyphus nummeularia, zizyphus mauritiana,

zizyphus spinosa, zizyphus vulgaires... etc. [207, 209].

La Classification de jujubier selon l’APG lV (2016), est la suivante [208] :

Régné : Végétale

Embranchement :Magnoliophyta (phanérogames).

Sous embranchement :Magenoiophytina (Angiospermes).

Classé :Magnoliopsida (Dicotylédones).

Sous classe : Rosidae.

Ordre : Rhamnales.

Famille : Rhamnaceae.

Tribu : Zizphae

Genre : Zizyphus

Espèce : Zizyphus lotus (L.).

3. L'appellation de la plante du "Zizyphus lotus" :

Le Zizyphus lotus est nommé : Sedra, Nabeg, jujubier [192].

 Le nom scientifique : Zizyphus lotus (L).

 Le nom vernaculaire : Sedra.

 Le nom français : jujubier sauvage, jujubier des lotophages, jujubier

dindonnier [39].

4. Distribution géographique de Zizyphus lotus :

 Dans le monde :

Le genre Zizyphus renferme environ 50 espèces dans les régions tropicales et

subtropicales [63, 137, 139]. Il occupe une vaste aire de répartition allant du continent

asiatique en passant par le bassin méditerranéen jusqu'à atteindre le continent américain

[132] Zizyphus lotus (L.) Desf. est une espèce méditerranéenne avec une faible

pénétration dans le Sahara septentrional (Maroc, Algérie, Tunisie, Libye). Elle
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réapparaît ensuite au Yémen, dans l’île de Socotra, au Moyen-Orient : en Palestine, en

Syrie, en Turquie et à Chypre. On la retrouve enfin en Grèce, en Sicile, en Espagne

méridionale en Corée du Sud [17, 98, 163, 169, 212]. Il occupe l’aire géographique du

Maroc à l’Afghanistan et de l’Afghanistan jusqu’à la chine, Il est répandu en Mali,

Niger, Burkina Faso et Sénégal [51, 158]. En Afrique, Z. lotus est largement distribué

dans la région méditerranéenne, comme l'Algérie, le Maroc, la Tunisie et la Libye

[104, 185]. En Tunisie, le jujubier est très abondant dans les régions du Centre où il

constitue le scrub (brousse, broussailles élevées) à jujubier [95].

 En Algérie :

Commun dans toute l'Algérie et le Sahara septentrional, sauf dans le Tell Algéro

constantinois. Il est présent surtout sur les Hautes plaines steppiques, l'Atlas saharien et

jusqu'au Sahara septentrional. En Oranie, il existe jusqu'au voisinage de la mer. Au

Sahara septentrional, il prospère dans les lits d'oueds et berges sableux graveleux, et

pousse également dans les ravins pierreux et les pentes rocheuses [162]. Zizyphus lotus

L. est très répandu dans les régions arides d’Algérie du Sud, Ain Ouessara et Maessad

(willaya de Djelfa) à climat aride et Taghit wilaya de Bechar au climat saharien.

On peut donner quelques appellations, en Français : jujubier, dindonnier ; en Italien :

ginggido ; en arabe : sedra, djerdjer, azar, n’beg [47].

Aire géographique du Zizyphus lotus.
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Figure 10 : Répartition de zizyphus lotus en Algérie [162].

5. Calendrier de plantation :

Le calendrier de plantation de Zizyphus lotus est représenté par le tableau I :

Tableau I : Calendrier de plantation de Zizyphus lotus.

Plantation :

Janvier Février Mars
Avril Mai Juin
Juillet Aout Sept

Oct. Nov. Déc

*Les mois mars, avril sont les mois de plantation de la plante.

Floraison :

Janvier Février Mars

Avril Mai Juin
Juillet Aout Sept

Oct. Nov. Déc
*Les mois de mai, juin sont les mois de florisation de la plante.

Récolte :

Janvier Février Mars

Avril Mai Juin
Juillet Aout Sept

Oct. Nov. Déc
*Les mois Aout, Sept, Oct sont préférés pour récolter la plante.

Taille :

Janvier Février Mars

Avril Mai Juin
Juillet Aout Sept

Oct. Nov. Déc
*Le mois de mars est le mois préféré pour tailler la plante.
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6. La période de récolte de Zizyphus lotus :

La région et la période de récolte du matériel végétal sont récapitulées dans le tableau II.

Tableau II : Région et période de récolte du matériel végétal utilisé.

Partie de la plante Région de récolte Date de récolte Auteures
- Racine
- Tige
- Pulpe
- Feuille
- Noyau

Tlemcen (Ain tellah) Février 2016 [103]

- Racines Mila (radjas) Mars 2017 [131]

- Fruits Djelfa Aout 2017 [147]

- Feuilles El Oued Février 2018 [33]

- Feuilles et tiges Ain Smara
Tamalous

Octobre 2018 [141]

7. Exigence climatique :

Zizyphus lotus est un exemple extraordinaire de plante pérennes. Un usage multiple dans

les zones arides et semi-arides voire même désertiques de presque tous les continents grâce à

leur capacité de résistance à la sécheresse. L’aire naturelle de la majorité des jujubiers se situant

entre 20 et 30 de latitude, c’est une zone qui est caractérisée par des climats est secs et où sont

localisés la majorité des déserts du globe. Les jujubiers subsistent bien dans les environnements

arides grâce à leurs mécanismes physiologique et morphologique d’adaptation [29, 73, 132,

167]. Les jujubiers jouent un rôle important très important dans la conservation des sols grâce

à leurs systèmes racinaires profonds et vigoureux qui permettent une stabilisationdes substrats

et protègent ceux-ci contre l’érosion. Zizyphus lotus préfère la chaleur et craint lefroid mais il

s’est acclimaté dans la région méditerranéenne. Il craint, par contre, les terrains compacts et

humides [37]. Il supporte la sécheresse et l’irradiation [188].

8. Composition Biochimique de Zizyphus lotus :

 Métabolite primaire :
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Les études photochimiques menées sur le Zizyphus lotus montrent la présence des métabolites

primaires.

Tableau III : Composition primaire (%) de Zizyphus lotus [70].

Vitamines Vitamine A
Protéines 19,11%
Carbohydrates 40,87%
Lipides 32,92%
Sucres 20%

 Métabolite secondaire :

Plusieurs études ont affirmé la richesse de jujubier en polyphénols (flavonoïdes ; tanins). Les

triterpènes les anthraquinones ; les alcaloïdes (cyclopeptides et isoquinolides). Les saponosides

[54, 64].

Tableau IV : Composition en métabolites secondaires des différents organes du Zizyphus

lotus.

Organe végétal Composés cimique Références
Fruit Flavonoïdes, Tanins

, alcaloïdes, Saponines
[53]

Feuilles Flavonoïdes, Tanins
Alcaloïdes
Saponines de type dammarane
- jujuboside B
-jujubogenin glycoside
- derive ulfate de
jujubaaponine IV

[53]

[142]

Écorces des racines Flavonoïdes, Tanins
Saponines de type dammarane
Alcaloïdes cyclopeptidiques
lotusines A - G

[53, 56]
[133]

9. Importance économique et environnementale de Zizyphus lotus :

Dans les terres agricoles, les grappes de jujube sont souvent utilisées pour fabriquer clôtures

autour de l'habitat, des terres arables et des parcs à bestiaux, et comme source de bois de

chauffage. Ces fruits sont vendus pour la consommation humaine et pour leurs propriétés

médicinales [43].
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10. Utilisation de Zizyphus lotus :

Zizyphus lotus possède plusieurs utilisations et dans différents domaines :

 Utilisation alimentaire :

♦ Les jujubiers se consomment de différentes manières. Ils sont consommés comme

aliments frais conservés, secs, ou utilisés en confiseries et pâtisserie et leur jus utilisé

pour la prévention de boissons rafraîchissante [18, 130].

♦ En inde les jujubiers sont séches confits ou transformation en conserves [21].
♦ Dans le Sud-Est asiatique, il mange les fruits avec du sel [82].
♦ Les jujubiers acides sont utilisés pour les préparations de chutneys et de condiments

[52].

♦ En France un liqueur fermentée préparée à partir de la pulpe de jujube est utilisée comme
boisson [63]

♦ Il est généralement utilisé comme nourriture, additifs et composés aromatiques pour des
millénaires [18].

♦ Le fruit de dessèche sur l’arbre et constitue une réserve alimentaire pour les nomades
au même titre que la datte [52].

♦ Les jujubiers se consomment frais pour leurs valeurs nutritives [186]. Car ils permettent
la prise de poids et agissent sur la performance des muscles [214].

♦ En lande les fruits murs sont utilisés pour la préparation des produits secs semblables à
ceux de la datte sèche, ils sont consommés en hiver comme un dessert savoureux [160].

♦ En Chine, les jujubes sont consommés glacés ou avec du thé et très utilisés pour la
fabrication du vin [186][211].

♦ Les fruits sont séchés et réduits en une farine dont on fait une Zemmita, d’un goût
agréable et succulent ou des galettes de saveur très agréable [95].

♦ Les Machyles, partageaient leur goût pour ces fruits sauvages et préparer une boisson
fermentée mais celle-ci ne se conservait pas

♦ En période de famine, les nomades Touaregs pilent les fruits avec leurs noyaux pour

les réduire en poudre, humectée d’un peu d’eau, le noyau fournit une amande

consomméeparfois crue, parfois rôtie en galette appelée awfar [89].

♦ Son fruit entrait dans la diététique pharaonique, les fruits ont été quelque fois transformé
en une pain [97].
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 Utilisations médicinales :

♦ Les fruits, les feuilles, les racines, l'écorce des jujubiers sont connues depuis longtemps
en médecine traditionnelle [133, 178, 216].

♦ Certaines parties de Zizyphus lotus ont été utilisées par la médecine traditionnelle et

ancestrale pour le traitement de la pathologie beaucoup plus, y compris, les troubles

digestif, la faiblesse, le diabète, l'insomnie, les troubles urinaires, les infections cutanées

et la diarrhée [15, 104, 175, 187].

♦ Zizyphus lotus est employé dans la médecine traditionnelle, tunisienne et marocaine

pour ses propriétés, antidiabétique, antimicrobiennes, antipathique, tonique, curatif et

antiviral [57, 93, 111, 133, 156].

♦ En décoction, les jujubes fournissent une tisane calmante et adoucissante utilisée contre
les irritations, en particulier pulmonaire [63]

♦ Les fruits de zizyphus lotus sont employés dans le traitement de la dysenterie, la
dysenterie la bronchite et la tuberculose [156].

♦ Zizyphus lotus est un arbuste utilisé pour traiter les maux de gorge, atténuer le stress et

aide dans les rhumes [75, 144]. Selon Younes (2008), le fruit est utilisé en infusion

comme laxatif léger (enfants qui ont la rougeole) [201]. La médecine arabe utilise le

fruit jujubier (nbag, nebeg) dans les fièvres, les plaies et ulcères dans les inflammations

et dans l'asthme mais aussi en ophtalmologie et comme dépuratif. En Tunisie la graine

de nebg est employée comme tonifiant [97].

♦ Les fruits sont employés dans les maladies d’estomac, des maladies cardiovasculaires,
neurologiques et chroniques en Chine [101].

♦ Les fruits sont revendiqués pour purifier le sang et aide la digestion [17].
♦ Les fruits et les feuilles sont utilisées comme émollient et dans le traitement de la

diarrhée et les maladies intestinales [61, 134]. Un mélange des feuilles sèches et du fruit

est impliqué dans le traitement des furoncles [93].

♦ Les fruits à lotus possèdent une activité antifongique et molluscicide [42].
♦ En outre, l'anti – inflammatoire, analgésique, anti-ulcérogène et les activités anti -

spasmodiques de cette plante ont été démontrées chez les rongeurs [55, 58].

♦ Les extraits butanoliques des feuilles ont des effets hypoglycémiques,

insulinothérapies, et soigner les blessures vu leur activité antiseptique [12, 19, 62, 81].

♦ Les feuilles de Zizyphus lotus sont utilisées contre les piqures de vipères au Sahara [48].
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♦ L'infusion des fleurs est utilisée comme un fébrifuge et un désinfectant pour les yeux
[114].

♦ La décoction des feuilles est également utilisée pour les soins des cheveux [42].
♦ Selon Bellakhdar (1997), Les jujubes sont considérés comme fébrifuges, tonifiants et

revigorants, justifiant leur emploi dans la convalescence. Au Sahara occidental, elles

ont gardé encore la réputation d’être antivarioliques et actives contre la rougeole [44].

♦ Dans le sud marocain, cette espèce est indiquée contre les furoncles, les abcès et le
traitement de l'ulcère gastrique [42].

♦ En Chine, des cobayes alimentés avec une décoction de jujubes ont pris du poids et

accru leur endurance. En outre douze patients ont reçu, lors d’un test clinique, une

alimentation à base de jujubes, de cacahuètes et de sucre brun : au bout de quatre

semaines, on a constaté une nette amélioration de leur état [115].

♦ L'écorce bouillie est employée pour traiter les maladies vénériennes [186]. Son extrait
a une bonne activité anti-stréroïdogénique [100].

♦ L’extrait aqueux des graines possède une activité sédative douce [152] utilisé pour le

traitement de l’insomnie [190] leur poudre mélangée avec du citron est conseillée pour

les problèmes du foie [114].

 Autres Utilisation

♦ Les feuilles sont utilisées pour laver les cheveux en Arabie Orientale ou employées
comme un excellent fourrage pour les chameaux et les chèvres [77, 195].

♦ Les rameaux secs et épineux du jujubier sont utilisés pour former des clôtures défensives
[19].
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Les espèces Zizyphus ont été utilisées à de nombreuses fins thérapeutiques par des

personnes à travers le monde. Zizyphus lotus est utilisée pour traiter diverses maladies et

afflictions dans des régions telles que l’Inde, la Chine, au Moyen-Orient, en Afrique australe et

en Amérique du Sud et ont été répertoriées et décrites dans la littérature scientifique et la

discussion sur leurs utilisations locales et traditionnelles.

I. Les travaux antérieurs sur les huiles essentielles de Zizyphus lotus :

Des études ont rapporté que les huiles de Z. lotus sont de haute qualité, en raison de leurs teneurs

en acides gras insaturés et autres composés bioactifs tels que les tocophérols, stérols, les

composés phénoliques. La composition des huiles essentielles de fruits varie selon la région de

récolte de la plante. Néanmoins, tous les résultats montrent que l'acide oléique est le constituant

principal de ces huiles, ainsi que la présence considérable de l'acide linoléique. Cette

composition confirme l'intérêt nutritionnel des fruits de Z. lotus, ainsi que leur intérêt

économique dû à plusieurs applications possibles de ces composants dans les domaines :

alimentaire, cosmétique, médicale et industriel. Par ailleurs, la présence des antioxydants tels

que les composés phénoliques et les tocophérols dans ces huiles sont appuyés par les résultats

de test DPPH, teste de blanchiment du β-carotène, scavenger des radicaux hydroxyles, et le test

de la capacité chélatrice des ions ferreux sur les huiles des graines de Z. lotus [72], indiquant

que ces huiles possèdent un effet antioxydant. Une autre étude concernée de la présentation de

l'effet thérapeutique des huiles de Z. lotus, montre leur effet immunosuppresseur sur la

prolifération des lymphocytes T [47].

II. Les compositions chimiques des huiles essentielles de zizyphus lotus :

De nombreuses études concernant le profil chimique de Zizyphus lotus montre les principaux

constituants de l'huile essentielle de Zizyphus lotus dans deux régions d’Algérie : Djelfa [47],

Aurès [11], et la Tunisie [71- 72].
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Tableau V : Composition chimique des huiles essentielles de Zizyphus lotus.

Les composés Les
graines
(Djelfa)

Les
feuilles
(Djelfa)

Les tiges
(Djelfa)

La
Pulpe
(Djelfa)

Les
racines
(Djelfa)

Les
Amandes
(Aurès)

Les graines
(Tunisie)

Acides gras (%)
A myristique
A palmitique
A palmitoléique
A margaroleique
A stéarique
A oléique
A linoléique
A linolénique
A arachidique
A gadoleique
A behénique
A caprylique
A pentadecylique
A hypogenique
A margarique
A arachidonique
A heneicosanoique
A α-linolénique
A eicosénoïque
A eicosadiénoïque
A lignocérique

0.15±0.03
10.8 ±1.80
0.13 ±0.22
-
5.45 ±1.50
62.8±1.33
14.2±1.96
-
0.1 ±0.05
-
-
-
-
-
-
-
-
1.30 ± 0.64
3.12 ±1.40
0.83±0.035
0.9 ± 0.92

-
43.4±1.82
5.96±0.63
-
22.1±1.31
6.30±1.50
6.20±1.67
-
-
-
-
-
-
-
-
1.58±0.95
-
9.15±1.95
2.17±0.31
-
1.54±0.61

-
33.8±1.95
-
-
24.4±1.62
21.7±1.94
11.1±1.72
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
8.95±0.91
-

-
27.6±1.77
-
-
11.25±1.3
24.5±0.13
36.6±1.26
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
38.8±1.59
-
-
22.0±0.69
19.73±1.8
13.24±0.1
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
2.59 ± 0.63
3.66 ±1.18

0,084
9,025
0,134
-
7,106
49,882
22,973
0,409
-
6,328
1,409
0,014
0,024
0,058
0,077
2,367
0,047
-
-
-
-

0,06 ± 0,00
9,14 ± 0,43
0,13 ± 0,00
0,03 ± 0,00
4,84 ± 0,36
61,93 ± 0,95
18,31 ± 0,31
1,35 ± 0,06
0,17 ± 0,00
3,20 ± 0,01
0,73 ± 0,09
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Vitamine E
β-Tocopherol
δ-Tocopherol
Vitamine A
Vitamine C

9.2 ±0.54

-
170.8±0.6

155.7±1

13.5±0.1
63.4±1.2

4.5 ±0.01

3.8 ±0.96
24.7±1.2

11.2±1.4

71.6±1.2
190.7±1.

4.7 ± 0.23

6.45 ±0.09
47.2±0.8

-
-
-
-
-

130.47±1.2
10.6±0.12

Stérols (mg 100
g−1oil)
Cholesterol
Campesterol
∆ 7 - Campesterol
Stigmasterol
β-Sitosterol
∆5 -Avenasterol

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

1.73 ± 0.04
31.89 ± 0.24
147.82±0.40
16.38 ± 0.09
82.10 ± 0.13
0.57 ± 0.01

Acide phénolique
(mg/100 g)
Acide pcoumarique
Acide gallique
Acide cafeique
Acide syringique
Acide ferulique
Acide vanillique

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

2..0±2.20
0.73 ± 0.02
0.85 ± 0.03
0.14 ± 0.01
1.36 ± 0.08
0.71 ± 0.04
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La distillation des huiles essentielles de Z. lotus mène à l'obtention d'un liquide visqueux, avec

un rendement de 0,005% (poids / poids par rapport au poids sec de la plante). Cette faible teneur

peut être attribuée à la période et la région de la récolte, les conditions pédoclimatiques et la

technique d'extraction utilisée. Les analyses chromatographiques des extraits obtenus ont

permis d'identifier trente-huit composés, correspondant à 92% d'huile total dont dix-huit

composés représentant 75.17% de l'extrait des fruits de la même plante étudiée

Figure 11 : Chromatogramme de l’huile essentielle des fruits de Zizyphus lotus.

Selon la figure 11, la fraction d'acides gras représente la majeure partie avec 78,9%,

dont 67,8% d’acides gras saturés et 11% d’acides gras insaturés. Cette fraction contient 23

composés de C8 à C18. Alors que les hydrocarbures ne représentent que 10,8% et les

sesquiterpènes 1,1%. Les principaux constituants sont par ordre décroissant : l’hexadécanoate

d'éthyle (12%), l’acide décanoïque (11%), le dodécanoate d'éthyle (9,4%), l’éthyle hexadéc-9-

énoate (7,9%), l’acide dodécanoïque (6,5%), le tétradécanoate d'éthyle 6,1%), l'acide

tétradécanoïque (5%), le décanoate d'éthyle (4,8%), l'acide octanoïque (3,1%), l'undécanoate

d'éthyle (2,8%), l'acide nonanoïque (2,4%) et l'acide undécanoïque (2,1%). Les principaux

hydrocarbures sont l'heptacosane (3,7%) et le nonacosane (3,7%) tandis que les seuls

sesquiterpènes trouvés sont l'α et le β-eudesmol 0,6% et 0,5% respectivement. Ces résultats

diffèrent considérablement de ceux obtenus auparavant sur les huiles essentielles des fruits de

cette espèce provenant de deux échantillons algériens de la région d'Al Mader (Aurès) et de

Djelfa (sud-ouest de l'Algérie)

Bien que, la fraction des acides gras représente la partie majoritaire dans les trois échantillons,

ces résultats montrent cependant la domination des acides gras saturés par rapport aux acides
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gras insaturés, ainsi que l'acide gras principal l'hexadécanoate d'éthyle (12%), contrairement à

ceux des deux autres échantillons algériens qui ont montré la prépondérance des acides gras

insaturés avec 49,88% et l’acide oléique (62,79%).

De plus, les hydrocarbures et les sesquiterpènes présents dans notre huile, sont absents dans les

deux autres échantillons. Ces différences qualitatives et quantitatives dans la composition des

huiles peuvent être dues à plusieurs facteurs, notamment : la région géographique, la période

de la récolte ainsi que les conditions et la méthode d'extraction

III. Caractérisation de l’extrait brut de Zizyphus lotus :

III.1. Caractérisation organoleptique :

Les propriétés organoleptiques telles que l’aspect, la couleur et l’odeur des deux extraits bruts

(aqueux, éthanolique) de jujubier [74]. Sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VI : Propriétés organoleptiques d’extrait bruts de jujubier

Extrait 1 à reflux (Aqueux) Extrait 2 par macération

(Éthanoïque)

Aspect Liquide huileux Liquide huileux

Couleur Marron Vert

Odeur Caractéristique de la plante Caractéristique de la plante

Les caractéristiques organoleptiques des deux extraits bruts issus des deux méthodes sont

presque identiques, sauf pour la couleur qui varie du marron pour la méthode à reflux, au vert

avec macération.

III.2. Analyses physico-chimiques des extraits bruts de jujubier :

Les caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) étaient autre fois les seules

indications permettant d’évaluer la qualité d’un extrait de plante (une huile essentielle), mais

comme ces propriétés ne donnent que des informations très limitées sur ces essences, il est

nécessaire de faire appel à d’autres techniques de caractérisation plus précises. La qualité d’une

huile essentielle et sa valeur sont définies par des normes admises et portant sur les propriétés

physicochimiques.

Les différentes propriétés déterminées pour les deux extraits bruts sont regroupées dan tableau

ci-dessous :
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Tableau VII : Propriétés physico-chimiques des extraits bruts de Jujubier

Extrait 1 à reflux Extrait 2 par maceration

PH 5.10 5.32

Viscosité cinématique 7.7865 mm2/s à 40°C ----------

Densité 1.0086 g/cm3 à 20°C 0.82 g/cm3 à 20°C

Solubilité dans l’eau Soluble Soluble

Solubilité dans

l’hydrocarbure

Soluble Soluble

Les résultats obtenus montrent que les extraits bruts de jujubier présentent un pH acide et

soluble dans l’eau et les hydrocarbures avec formation d’une phase homogène, cela peut être

expliqué par le fait que les extraits forment des liaisons assez stables avec l’eau et les

hydrocarbures.

La densité de l’extrait avec macération est plus faible que celle à reflux, cela peut s’expliquer

par leurs différentes compositions dues aux deux méthodes différentes.

La viscosité cinématique de l’extrait est de l’ordre de 7.7865 mm2/s à 40°C supérieur à celle

de l’eau qui est égale à 0.66 x 10-2 mm2/s, cela implique que notre extrait présente une certaine

résistance à l’écoulement.

IV. Extraction à partir des écorces des racines du Zizyphus lotus :

IV.1. Extrait aqueux et méthanolique :

Selon la méthode de Bougandoura et Bendimerad (2012) modifiée, les deux extraits (Aq et

Mét) ont été préparés à partir des écorces des racines du Zizyphus lotus. C’est une méthode

d’extraction par macération dans des solvants polaires : l’eau et le méthanol. Les extraits

obtenus sont de couleur et d’aspect différents [59].
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Tableau VIII : La couleur et l’aspect des deux extraits méthanolique et aqueux des écorces

des racines de Zizyphus lotus.

Extrait Aspect Couleur

Aqueux Poudre Marron clair

Méthanolique Pâteux Marron foncé

 Détermination du rendement d’extraction :

Le rendement d’extraction est exprimé en gramme de masse d’extrait par rapport à cent gramme

de la plante fraiche [145], le rendement le plus élevé a été observé dans l’extrait méthanolique,

par rapport à l’extrait aqueux qui est moins élevé.

Tableau IX : Le rendement des deux extraits aqueux et méthanolique des écorces des racines

du Zizyphus lotus (g/100g de plante fraiche).

Extrait Rendement (%)

Aqueux 8,3

Méthanolique 21,9

Il est important de souligner que la méthode utilisée (le choix des solvants), ainsi que les

conditions dans lesquelles l’extraction est effectuée (à chaud ou à froid), affectent tous le

contenu total en métabolites secondaires, et par conséquent affecte les activités biologiques

médiées par ces métabolites [135].

IV.2. Analyse des deux extraits du Zizyphus lotus :

Les résultats de la mise en évidence de quelques métabolites secondaires dans les deux extraits

aqueux et méthanolique : des polyphénols, des flavonoïdes, des tanins et des saponines se

traduisent dans le tableau ci-dessous :
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Tableau X : Quelques métabolites secondaires de l’extrait aqueux du Zizyphus lotus.

Métabolites testés Remarques Résultats

Composés phénoliques Couleur bleu verdâtre +++

Flavonoïdes Couleur orange foncé ++

Saponines Hauteur de la mousse = 1,5cm +++

Tanins Couleur bleu verdâtre +++

Tanins condensés Formation de précipité ++

Tanins hydrolysables Couleur bleu- noire -

-Absence, + Présence, +++ présence plus importante.

Tableau XI : Quelques métabolites secondaires de l’extrait méthanolique du Zizyphus lotus.

Métabolites testés Remarques Résultats

Composés phénoliques Couleur bleu verdâtre +++

Flavonoïdes Couleur orange foncé ++

Saponines / /

Tanins Couleur bleu verdâtre +++

Tanins condensés Formation de précipité ++

Tanins hydrolysables Couleur bleu- noire -

-Absence, + Présence, +++ présence plus importante.

La macération par deux solvants différents à polarité voisine, permet de séparer les composants

qui se trouvent dans les écorces des racines de notre plante, selon leur degré de solubilité dans

le solvant approprié. Cette méthode d’extraction menée à température ambiante, permet

d’extraire le maximum des composants bioactifs et de prévenir leur dénaturation ou

modification probable, dont la température élevée provoque l’inactivation des composés

phénoliques [102].

Les essais phytochimiques réalisés sur les deux extraits (Aq et Mét) ont révélé la présence des

flavonoïdes de type flavones caractérisés par une couleur oronge. L’apparition de la couleur

bleu-verdâtre reflète la présence des composés phénoliques et des tanins condensés dans les

deux extraits via le test de FeCl3.

Pour la séparation entre les deux types des tanins (tanins condensés et tanins hydrolysables), un

test par le réactif de Stiasny a été réalisé, dont les résultats confirment la présence des tanins
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condensés par formation d’un précipité, et le manque des tanins hydrolysables par absence de

la couleur bleu-noirâtre dans les deux extraits.

La présence d’une mousse avec une hauteur supérieure à 1cm (1,5) qui persiste même après

une demie heure, indique une présence assez importante des saponines dans la plante.

Tous ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Borgi et ces collaborateurs en 2007, où

l’étude phytochimique faite sur les extraits aqueux et méthanolique des écorces des racines, a

donné des résultats positifs pour les composés phénoliques, les flavonoïdes, les tanins et les

saponines (dans l’extrait Aq), et des résultats négatifs pour les tannins hydrolysables [58].

V. Les activités biologiques de Zizyphus lotus :

Les études effectuées sur certaines espèces de Zizyphus, ont montré un large éventail de

propriétés biologiques telles que : antioxydante, immunologique [203], antidépresseur [183],

anthelminthique [197], anti inflammatoire, antalgique [58], hépatoprotectrice [140]

antidiabétique [149], antiallergique et anti-anaphylactique [154].

1. L’activité antiinflammatoire :

Selon les travaux sur l’huile des graines de Zizyphus lotus sur l’inflammation aigue par

l’utilisation d’œdème in vivo qui a été réalisé par deux méthodes : la carragénine [199] et le

traumatisme expérimental [170], les résultats obtenus ont a montré que l’huile des graines de

Z. lotus réduit très significativement l’œdème provoqué par la carragénine et par le traumatisme

expérimental [51, 106].

Zizyphus Lotus est riche en composés anti-inflammatoires tels que les acides

phénoliques, les flavonoïdes, les alcaloïdes et les saponines [14]. Plusieurs auteurs ont montré

que les saponines et les oligomères flavonoïdes totaux de l'écorce des racines et des feuilles de

Z. lotus présentaient des propriétés anti-inflammatoires importantes et un grand effet inhibiteur

sur l'œdème de la patte de rat induit par la carraghénane [57, 110].

2. L’activité antioxydante :

Zizyphus lotus est riche en composés antioxydants tels que les acides phénoliques et les

flavonoïdes, qui protègent contre le stress oxydatif [153]. Les travaux de Benammar et al.,

(2014) ont confirmé que la plante est riche en polyphénols et en flavonoïdes, qui présentent des

propriétés antioxydantes in vitro [45]. D'autres travaux mentionnent que l'acide oléique du fruit

du jujube est responsable des propriétés antioxydantes [157]. D'autre part, une étude menée par
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Benammar et al., (2010) ont confirmé que les vitamines (A, C et E) présentes dans les plantes

présentent des propriétés antioxydantes in vitro. L'acide oléique du fruit du jujube a été rapporté

comme responsable de ces propriétés antioxydantes. Des expériences utilisant le DPPH

agressives démontrent la capacité antioxydante de l’extrait [47].

De nombreuses études in vitro ont démontré la capacité différente des parties de Z. lotus

récupérant les radicaux libres, comme dans la peroxydation lipidique, empêchant ainsi les

dommages cellulaires. De plus, l'extrait à l'eau de la racine et des feuilles de Z. Lotus augmente

considérablement le taux d'hémolyse et glutathion réductase et l’activité catalase réduite,

glutathion peroxydase [14, 47].

Les extraits sur l’extrait méthanoïque des feuilles de Zizyphus lotus ont une activité

antioxydant très importante [33, 40].

Après une étude réalisée sur la quantification de composés polyphénoliques et

l'évaluation de l’activité antioxydante de Z. lotus, les résultats indiquent que cette plante est

riche en antioxydants tels que les composés phénoliques, les flavonoïdes, les flavanones et les

dihydroflavonols qui possèdent la propriété de piéger les radicaux libres et de réduire les

oxydants [40].

Les flavonoïdes et les polysaccharides peuvent expliquer les effets antioxydants du

jujube [67]. Divers auteurs ont rapporté les effets antioxydants de Z. Lotus [27, 143, 181].

3. L’activité immunostimulante :

Le polysaccharide de jujube est considéré comme le principal composant actif qui

contribue à sa régulation immunitaire et à sa fonction hématopoïétique [67]. Dongzao a révélé

une activité immunobiologique, en particulier dans les fruits et les fleurs [204]. L'extrait de

feuilles de jujubier a été trouvé également pour stimuler la chimiotaxie, la phagocytose et

létalité intracellulaire des neutrophiles humains.

4. L’activité cardiovasculaire :

L'acide bétulinique et le jujuboside B pourraient être des composants actifs ayant des

effets bénéfiques sur le système cardiovasculaire [67].
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5. L’activité antiulcérogène :

L'extrait de feuilles de jujubier a montré une activité antiulcéreuse dose-dépendante

significative attribuable à effets cytoprotecteurs et antisécrétoires [88]. La racine s'est

également avérée possédant des effets antiulcéreux, qui peuvent être liés à son potentiel

antioxydant [22].

L'administration orale d'extraits aqueux d'écorce de racine de Z. lotus (50-200 mg/kg), de

feuilles (50-200 mg/kg) et de fruits (200-400 mg/kg) a produit un effet inhibiteur significatif et

dose-dépendant sur les ulcères aigus induits par une solution de HCl/éthanol. L'extrait de

feuilles au méthanol (MeOH), acétate d'éthyle (EtOAc) et chloroformique (CHCl (3))

administré par voie orale à la dose de 200 mg/kg a montré une inhibition significative des

lésions gastriques de 45 %, 76 % et 33 %, respectivement. En fait, l'extrait d'écorce de racine

contenant du méthanol et de l'acétate d'éthyle a considérablement réduit les lésions gastriques

de 47%et 41%, respectivement. L'extrait d'écorce de racine au chloroforme n'a eu aucune

activité significative (19%). Les effets de tous les extraits ont été comparés à ceux de la

cimétidine (100 mg/kg, 62 %) et de l’oméprazole (30 mg/kg, 93 %). Le volume de liquide

gastrique, le pH et l'acidité ont été étudiés chez des rats ligaturés au pylore. Des extraits aqueux

de racines, de feuilles et de pelures ont réduit de manière significative la sécrétion gastrique

chez les rats ligaturés au pylore, tandis que d'autres extraits n'ont eu aucun effet significatif.

L’extrait de Zizyphus lotus agit principalement comme agent cytoprotecteur, soutenant les

effets antiulcéreux de cette plante en médecine traditionnelle [58].

6. L’activité antimicrobienne et antifongique :

Le fruit du Z. Lotus a une activité antifongique et molluscicide, dans laquelle l'extrait

éthanolique de la racine de jujubier a un effet inhibiteur significatif sur les champignons

Candida albicans,Candida tropicalis, Aspergillus flavus, Aspergillus niger etMalasseziafurfur

(souches 1374 et 1765) actifs [42].

L'activité antifongique modérée observée (produite uniquement par la fraction butanol

contre les champignons pathogènes) peut être attribuée à la présence d'acide chlorogénique. De

plus, les fractions de dichlorométhane et de butanol ont montré une bonne activité de piégeage

du DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) et une bonne capacité de réduction du fer. Ces

résultats suggèrent que la partie feuille de lotus de Zizyphus peut être utilisée comme agent

antifongique [105].
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L'extrait des feuilles de Z. lotus a montré une activité antibactérienne intéressante contre

Escherichia coli, S. aureus sensible à la méthicilline et S. epidermidis, avec des valeurs de

concentration minimale inhibitrice (CMI) de 1024 à 2048 µg mL-1 pour l'extrait. Les résultats

suggèrent que Z. lotus L. est une source prometteuse de composés bioactifs à utiliser comme

ingrédient naturel dans les formulations pharmaceutiques [203].

Les activités antibactériennes semblent être liées par la teneur en composés phénoliques,

c'est-à-dire en molécules bioactives [38]. Des études in vitro ont élucidé l'effet des extraits de

Z. lotus sur la croissance de plusieurs espèces et ont démontré que les extraits de fruits sont les

plus inhibiteurs de la croissance microbienne induite dans les solvants diéthyléther et méthanol

[91, 173].

L'extrait d'éthanol de jujube a un effet antibactérien efficace contre Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Candida albicans et Aspergillus fumigatus, il a donc une activité

antibactérienne plus efficace par rapport aux antibiotiques courants tels que la vancomycine et

est un candidat approprié pour le traitement du vitiligo, en particulier les maladies infectieuses

pédiatriques [75]. De plus, les extraits bruts de méthanol ont de puissants effets antibactériens

contre Escherichia coli, Salmonella typhi et Pseudomonas aeruginosa [181].

7. L’activité antidiabétique et hypoglycémique :

L'extrait de jujube aide à améliorer le stress oxydatif et le risque d'athérosclérose chez

les rats diabétiques. De plus, il a pu augmenter de manière significative le HDL-C sans effet

sur le cholestérol total et le LDL-C. Ces effets bénéfiques de l'extrait de jujube chez les rats

diabétiques peuvent être liés à des niveaux élevés d'adiponectine [108]. L'hyperglycémie

postprandiale joue un rôle important dans le développement du diabète de type 2. L'inhibition

de l'alpha-amylase retarde la dégradation de l'amidon et du glycogène et empêche les

augmentations rapides de la glycémie. En raison de sa teneur élevée en polyphénols et

antioxydants et d'un effet inhibiteur important sur l'α-amylase, la plante peut être utilisée pour

traiter les patients diabétiques [20, 196] ont révélé que l'extrait hydroalcoolique de jujube

pouvait améliorer le diabète en affectant la peroxydation des lipides et en modifiant la capacité

antioxydante. L'infusion des fruits de Z. Lotus a des effets bénéfiques sur les profils

d'hémoglobine et de lipides chez les patients atteints de diabète de type 2 [113, 200]. Comparé

aux feuilles, l'extrait aqueux de la racine a montré une activité plus puissante, qui est

responsable de l'effet hypoglycémiant [45] et réduit l'hyperglycémie, l'hyperlipidémie et les

peroxydes lipidiques associés au diabète. Il a été rapporté que la vitamine A amélioré la
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sensibilité à l'insuline en activant les récepteurs de l'insuline et la protéine tyrosine phosphatase

1B [116]. De plus, ils sont sans danger pour les fonctions hépatique et rénale.

8. L’activité hypnotique-sédatif et anxiolytique :

Des études sur les flavonoïdes et les saponines dans les graines de jujube ont montré des

effets sédatifs et hypnotiques, qui ont conduit à une réduction significative du temps de marche

et des capacités motrices coordonnées chez les souris, et à un allongement significatif de leur

temps de sommeil. Ils sont connus pour supprimer l'activité du système nerveux central,

réduisant ainsi l'anxiété et induisant le sommeil. Il s'est avéré qu'il induisait le sommeil, mais

n'était ni un anticonvulsivant ni un relaxant musculaire. L'effet inhibiteur du jujuboside A sur

l'hippocampe du rat a été démontré. Il a été constaté que le jujube augmentait la durée du

sommeil induit par le pentobarbital et réduisait la liberté de mouvement chez les souris [67].

Des effets anxiolytiques de plusieurs herbes contenant de l'extrait de graines de jujube ont été

rapportés chez la souris. Les alcaloïdes dérivés des fruits, la sanjoinine A et la nuciférine,

prolongent le temps de sommeil produit par l'hexobarbital. Lorsque le triplet était chauffé, il

s'est avéré qu'il produisait un isomère ayant le même effet sédatif [143].

9. L’activité neuroprotectrice :

Parmi les différents types de flavonoïdes du jujube, l'un a une activité neuroprotectrice

contre les dommages oxydatifs et la prévention de l'agrégation. De plus, il a été démontré que

le kaempférol 3-O-rutinoside protège contre l'ischémie cérébrale focale permanente et la culture

neuronale, et réduit les dysfonctionnements de la mémoire, les défaillances métaboliques

énergétiques et le stress oxydatif chez les rats modèles [67, 118] ont conclu que l'extrait d'eau

de jujube peut prévenir la cytotoxicité causée par l'hyperglycémie. Cela peut être lié à la

prévention de la génération de ROS et de l'apoptose neuronale.

10. L’activité anticancéreuse :

Les acides triterpéniques et les polysaccharides du jujube ont des effets antiprolifératifs

et anticancéreux sur diverses lignées cellulaires cancéreuses [112, 191]. Les triterpénoïdes de

type lupin présentent une activité cytotoxique élevée. Les acides triterpéniques et les acides

bétuliniques extraits du jujube sont sélectivement toxiques pour les cellules de mélanome

humain en culture. On pense que l'acide bétulinique peut également être efficace contre d'autres

types de cancer. De nombreuses preuves in vitro suggèrent que l'acide bétulinique est efficace

contre les cancers du poumon, de l'ovaire, du col de l'utérus, de la tête et du cou à petites et non
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petites cellules. L'acide bétulinique induit l'apoptose dans les cellules sensibles de manière

indépendante [109, 143]. Il a été démontré que l'extrait aqueux de fruit de jujube a des effets

préventifs sur l'anémie, la lymphocytose et la neutropénie chez le rat, et peut être utilisé pour

traiter les tumeurs mammaires humaines.

11. L’activité antiallergique :

Une forte activité anti-allergique a été trouvée chez le jujube. Les activités anti-

allergiques et anti-anaphylactique ont été évaluées en mesurant son effet inhibiteur sur

l'activation de la hyaluronidase (testicule bovin) in vitro [143, 154]. L’observation des activités

anti-allergiques et anti-anaphylactique de l'extrait sont dues principalement à la présence de

composants végétaux membranaires (saponines stéroïdiennes et flavonoïdes) pour stabiliser les

mastocytes.

12. L’activité cognitive :

Le jujube a été signalé pour améliorer l'apprentissage et la mémoire dans un modèle de

rat ovariectomisé, et l'effet peut être dû à une augmentation des œstrogènes dans le sang, ainsi

que des niveaux d'oxyde nitrique et d'acétylcholine dans le cerveau. Il a été découvert que

l'oléamide atténuait l'amnésie induite par la scopolamine chez la souris, un modèle in vivo utile

de la maladie d'Alzheimer [67] L'extrait méthanolique de jujube a montré in vitro une activation

de 34,1% de l'enzyme choline acétyltransférase, l'enzyme qui contrôle la production

d'acétylcholine, qui semble être épuisée dans le cerveau des patients atteints de la maladie

d'Alzheimer. En utilisant un fractionnement continu, l'ingrédient actif s'est avéré être l'oléamide

qui a montré une activation de 65 % [143].

13. L’activité cicatrisante :

L'extrait de zeste de jujube contenant du méthanol augmente considérablement les

protéines et la fermeture des plaies. Tous les composants phytochimiques de l'extrait peuvent

contribuer à l'activité de cicatrisation des plaies. On sait que les flavonoïdes et les tanins

favorisent le processus de cicatrisation principalement en raison de leurs propriétés astringentes

et antibactériennes, on peut donc en déduire que l'activité de cicatrisation observée de l'extrait

de méthanol de zeste de jujube réside en partie dans sa teneur en flavonoïdes et en tanins, qui

semble être responsable de la contraction de la plaie et de l'augmentation des taux

d’épithélialisation [177]. Les propriétés curatives des racines et des feuilles de jujube ont

également été rapportées [110, 213].



Chapitre II : Travaux antérieurs

33

L'évaluation de l'activité thérapeutique de l'huile végétale de graines de lotus a démontré que

les huiles extraites des graines de la plante étudiée pourraient être utilisées pour cicatriser les

plaies [164].

14. L’activité antispasmodique :

Des études in vivo dans le duodénum de rat isolé ont montré que des extraits aqueux des

feuilles de Z. lotus et d'écorce de racine exercent une activité antispasmodique en modulant la

signalisation Ca2+ via les récepteurs cholinergiques [58]. La contraction du duodénum de rat

isolé induite par l'acétylcholine, le KCl et le BaCl (2) a été évaluée chez des rats mâles et

comparée aux effets de l'atropine et de la papavérine. Les extraits d'écorce de feuilles et de

racines ont induit une relaxation significative des contractions spontanées et ont produit une

inhibition dépendante de la concentration (P<0,01-0,001) des contractions induites par le

spasticogène. Ces résultats suggèrent que l'extrait de Z. lotus contient des composants

antispasmodiques qui agissent via les récepteurs cholinergiques et bloquent l'afflux de Ca2+.

Cela peut expliquer l'utilisation traditionnelle de Z. lotus pour traiter les maladies intestinales

[55].

15. L’activité antiseptique :

Les infusions de fleurs sont utilisées comme antipyrétiques et désinfectants oculaires

[186]. Des effets immunosuppresseurs ont été observés dans les lymphocytes humains sous

l'action d'extraits polyphénoliques [13].

16. L’activité anti-lithiasique :

Z. lotus est utilisé en phytothérapie traditionnelle pour traiter la lithiase urinaire. Ce

dernier est la deuxième cause d'hospitalisations urologiques au Maroc après les adénomes

prostatiques [127]. Il est considéré comme un réducteur de fièvre, un tonique et un

rafraîchisseur. Malgré le développement continu de nouvelles technologies pour le traitement

de la lithiase urinaire, il est plus efficace car il n'a pas d'effets néfastes sur la santé humaine.

17. L’activité analgésique :

Chez la souris, les effets analgésiques de l'écorce de racine de lotus et des extraits aqueux de

feuilles sont dose-dépendants [58], et les flavonoïdes et saponines isolés des extraits de feuilles

ont également une activité analgésique [58].
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18. L’activité gastro-protectrice :

Dans de nombreuses études in vivo, les effets protecteurs des extraits aqueux de Z. lotus

(écorce de racine, feuilles et fruits) a par voie orale été observé dans les lésions de plusieurs

modèles d'ulcération chez les rats Wistar [42, 198]. Ces rapports montrent que l'extrait de cette

plante réduit l’acidité gastrique et la sécrétion gastrique [13].

19. L’activité antidiarrhéique :

L'huile de jujubier a été utilisée pour induire la diarrhée selon la méthode décrite par

Awouter [36]. Des rats mâles (200-220 g) ont été mis à jeun pendant 18 h ; Ils ont été divisés

en cinq groupes (n = 6). Étant le groupe témoin, les rats du groupe I ont reçu une solution saline

normale par voie orale (2 ml/kg). Le deuxième groupe a reçu le médicament standard, le

lopéramide (2 mg/kg) par voie orale sous forme de suspension. Des doses de 100, 200 et 300

mg/kg de poids corporel d'extrait aqueux de Z. lotus ont été administrées par voie orale aux

groupes III, IV et V respectivement. Après 60 min de traitement médicamenteux, les animaux

de chaque groupe ont reçu par voie orale 1 ml d'huile de ricin. Les matières fécales aqueuses et

le nombre de défécations ont été notés jusqu'à 4 h dans le métabolisme transparent. Les doses

administrées de l'extrait ont entraîné une quantité significativement moindre de matières fécales

humides excrétées chez les rats souffrant de diarrhée induite par l'huile de ricin (P < 0,05) et

ont réduit la distance parcourue par la poudre de charbon de bois. Les résultats obtenus montrent

que l'extrait de graines de Z. Lotus a une activité antidiarrhéique significative, soutenant son

utilisation dans la pratique traditionnelle de la phytothérapie [106].

20. L’activité protectrice contre l’anémie :

Le jujube est considéré comme un fruit médicinal utilisé pour traiter la carence en sang.

L'application d'extrait de jujube a des effets bénéfiques, comme le montrent les modèles

cellulaires et animaux, y compris la régulation de l'érythropoïèse par l'activation de

l'érythropoïétine induite par le facteur inductible par l'hypoxie, la récupération potentielle du

fer hémique pendant l'érythrophagocytose et l'amélioration des réponses immunitaires. Par

conséquent, la fonction nourricière du jujube est proposée ici. Les flavonoïdes contenus dans

les dattes peuvent servir d'ingrédients actifs potentiels qui représentent les avantages pour la

santé susmentionnée. Pris ensemble, ces résultats fournissent plusieurs éléments de preuve pour

le développement ultérieur du jujube en tant que produit complémentaire pour la prévention et

le traitement de l’anémie [68].
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21. L’activité inhibitrice de sensibilité gustative :

L’extrait de feuille Z. Lotus inhibe la douceur chez les mouches (pharma regina), les

rats et les hamsters. Les substances anti-gustatives isolées de Z. lotus comprennent le jujuboside

II et le jujuboside B dans les feuilles et les graines et les saponines et la ziziphine I à III dans

les fruits secs. Ils sont 4 fois plus actifs que les autres ingrédients anti-gustatives pour inhiber

la douceur du saccharose, réduisant ainsi l'obésité chez les diabétiques et les personnes en

surpoids [189]. La saponine ziziphine inhibe la sensibilité gustative induite par le D-glucose, la

glycine, la saccharine sodique, l'aspartame [129]. Cependant, il n'a montré aucun effet

inhibiteur sur l'amertume de l'acide chlorhydrique et l'amertume de la quinine, ce qui suggère

que le flushpin est très spécifique pour le sucré [128]. Il a été démontré que la ziziphine inhibe

les récepteurs humains du goût sucré [184].

22. Activité de rehaussement de la perméabilité :

Certaines classes de médicaments, tels que les peptides, créent des problèmes de

transport à travers les membranes cellulaires, de sorte que leur biodisponibilité est réduite. Pour

surmonter cet obstacle, des activateurs de perméabilité peuvent être utilisés pour faciliter le

passage des médicaments à travers les membranes cellulaires. Pour évaluer l'amélioration de la

perméabilité, des extraits aqueux de graines de jujube ont été comparés à deux membres d'une

série connue d'amplificateurs de perméabilité alkyl glycoside [79].

23. Activité anti-fertilité ou propriété contraceptive :

L'extrait d'acétate d'éthyle de Z. Lotus s'est avéré avoir des effets anti-stéroïdogènes et

donc être fertile chez les souris femelles adultes. Il s'est avéré qu'il arrêtait le cycle œstral normal

chez les souris femelles adultes œstrales et réduisait considérablement le poids humide des

ovaires. Les estimations de sang total et de sérum sont restées inchangées chez les souris traitées

à l'extrait. Les cycles œstraux normaux et la stéroïdogenèse ovarienne ont repris après l'arrêt du

traitement. L'activité anti-fertilité de l'extrait brut s'est avérée réversible chez le rat [143].

L'activité anti-fertilité de l'extrait de feuilles de jujubier a été évaluée chez des souris mâles

adultes. L'extrait s'est avéré inhiber de manière significative la motilité des spermatozoïdes et

entraîner une diminution de la motilité des spermatozoïdes. On peut voir que le jujube affecte

gravement les paramètres de reproduction des animaux mâles et que son effet anti-fertilité est

réversible [168].
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24. Activité hypotenseur et anti nephretique :

Le jujube a été trouvé pour stimuler la libération d'oxyde nitrique in vitro, dans des

cellules endothéliales cultivées et in vivo, dans le tissu rénal de rat. Il peut contribuer à des

effets hypotenseurs (baisse la tension artérielle) et anti-néphrite (réduit l'inflammation des

reins), éventuellement en augmentant le débit sanguin rénal [143].

25. Activité hépatoprotectrice :

Une étude a été menée pour évaluer l'effet d'un extrait aqueux de fruit de Z. lotus sur les

lésions hépatiques induites par le tétrachlorure de carbone (CCl4) chez des rats Wistar. Les

animaux ont été traités avec un extrait aqueux de fruit de Z. lotus pendant 14 jours en utilisant

deux doses séparées de 200 et 400 mg/kg de poids corporel par jour. Le CCL4 a été injecté par

voie intrapéritonéale (1 ml/kg de poids corporel) deux fois les jours 7 et 14. A la fin du

traitement, les rats ont été sacrifiés et le sang a été prélevé pour l'évaluation de l'indice

biochimique. De plus, le poids corporel et le poids du foie ont été déterminés. L'injection de

CCl4 à des rats a provoqué divers changements, notamment une augmentation du poids relatif

du foie, en revanche, l'effet de CCL4 a entraîné une diminution des taux sériques de

lipoprotéines de haute densité. Les changements anormaux de ces paramètres biochimiques

sont revenus à des valeurs normales après que les rats aient reçu une injection de CCl4 et aient

été nourri avec des fruits. D'après les résultats obtenus dans cette étude, l'extrait aqueux de

graines de Z. lotus semble avoir des effets hépatoprotecteurs sur les lésions hépatiques induites

par le CCL4 chez le rat [50].

26. Activité néphroprotectrice :

Les marocains utilisent Z. Lotus pour traiter de nombreux maux, y compris l'insuffisance

rénale. La néphrotoxicité de la gentamicine a été bien documentée chez l'homme et l'animal,

mais ses stratégies de prévention restent à étudier. Dans cette enquête, il a été exploré si l'extrait

de fruit de Z. Lotus avait un effet protecteur sur les lésions rénales induites par le transgène. En

fait, 24 rats Wistar ont été divisés en quatre groupes de six (♂/♀ = 1). Le groupe témoin a reçu

de l'eau distillée (10 ml/kg) par voie orale ; le groupe de traitement GM a reçu de l'eau distillée

(10 mL/kg) et 3 heures plus tard, du GM (80 mg/kg) a été injecté par voie intrapéritonéale ; le

groupe de traitement a reçu de l'eau distillée par voie orale. Extrait de ZLF à la dose de 200 ou

400 mg/kg, injection intrapéritonéale de GM. Tous les traitements sont effectués

quotidiennement pendant 14 jours. A la fin de l'expérience, les indices biochimiques et les
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observations histologiques liées à la fonction rénale ont été discutés. Le traitement au ZLF a

considérablement atténué la néphrotoxicité induite par les GM. Cet effet réduit

considérablement la quantité de créatinine sérique, d'acide urique, d'urée, de phosphatase

alcaline, de gamma-glutamyl transpeptidase, d'albumine, de calcium, de sodium, de

consommation d'eau, de diurèse et de poids relatif de la capacité des reins à démontrer. En

outre, cet effet a également été démontré dans la clairance de la créatinine, la créatinine urinaire,

les taux d'acide urique et d'urée et le gain de poids corporel par rapport aux rats traités

uniquement aux OGM. Le traitement à l'extrait de ZLF a considérablement amélioré

l'hémostase oxydante/antioxydante, entraînant une réduction significative des niveaux de

malondialdéhyde. L’analyse chimique HPLC-DAD a montré que l'extrait d'eau ZLF était riche

en acide 3-hydroxycinnamique, catéchine, acide férulique, acide gallique, hydroxytyrosol,

naringénine, acide p-coumarique, quercétine, rutine et encens Composés phénoliques tels que

l'acide oxalique. En conclusion, l'extrait de ZLF a amélioré la néphrotoxicité induite par les GM

[49].

27. Activité cytotoxique :

Des études ont été réalisées avec des ultrasons obtenus à partir de la pulpe et des graines du

fruit du jujubier (Ziziphus jujuba). Pour atteindre cet objectif, la teneur totale en phénols (TPC),

la teneur totale en flavonoïdes (TFC), les proanthocyanidines totales, l'activité de piégeage des

radicaux libres DPPH, le test de racimat et le test de cytotoxicité de la pulpe de jujube et des

extraits de graines ont été évalués. La teneur totale en composés phénoliques (TPC), la teneur

totale en flavonoïdes (TFC) et la teneur totale en proanthocyanidines dans l'extrait de pulpe

étaient plus élevées que celles de l'extrait de graines. De plus, l'activité de piégeage des radicaux

libres DPPH de l'extrait de pulpe (IC 50 = 53,97 μg/ml) était supérieure à celle de l'extrait de

graines (IC 50 = 88,68 μg/ml). L'évaluation de la cytotoxicité in vitro sur sept lignées cellulaires

a montré que la pulpe et les extraits de graines de jujube n'avaient aucune activité cytotoxique.

[165].

L'activité cytotoxique de la lignée cellulaire SH-SY5Y a été évaluée à l'aide du test MTT. Des

extraits d'éther de pétrole et de dichlorométhane de racines de jujubier séchées ont montré une

activité cytotoxique pertinente. La chromatographie en couche mince et l'analyse GC-MS/GC-

FID ont identifié le 13-époxypropanol comme un composé cytotoxique puissant [136].
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28. Activité antiproliférative :

Les composants lipophiles de ces parties morphologiques du lotus marocain ont été étudiés

par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS) et leur activité

antiproliférative a été évaluée. L'analyse GC-MS a permis d'identifier et de quantifier 99

composés lipophiles, notamment des acides gras, des alcools gras à longue chaîne, des

triterpénoïdes pentacycliques, des stérols, des monoglycérides, des aromatiques et d'autres

composés mineurs. Les extraits lipophiles de pulpe, de feuilles et de graines étaient

principalement composés d'acides gras, représentant 54,3 à 88,6 % du total des composés

détecté. Les feuilles et les graines sont particulièrement riches en acides gras insaturés, à savoir

l'acide (9Z, 12Z) – octadéca - 9, 12 - diénoïque (2431 mg kg-1 poids sec) et l'acide (9Z) -

octadéca-9-énoïque (6255 mg kg-1 de poids sec). En revanche, l'écorce de racine contenait des

niveaux plus élevés de triterpénoïdes pentacycliques, en particulier d'acide bétulinique, à 9838

mg kg-1 de poids sec. L'extrait d'écorce de racine montre une activité antiproliférative

prometteuse contre les lignées cellulaires de cancer du sein triple négatif [202].

29. Activité antileishmanial :

Différents extraits organiques ont été testés : cyclohexane, dichlorométhane, acétate d'éthyle,

n-butanol et eau. Le fractionnement bioguidé a indiqué que la fraction de dichlorométhane était

la plus efficace contre S. aureus et les souches de S. aureus résistants à la méthicilline. De plus,

cette fraction a montré l'activité la plus élevée contre Leishmania avec des valeurs IC50 de 20,55

± 0,34 μg/mL et 15,37 ± 0,17 μg/mL contre L. major et L. infantum, respectivement. Le système

HPLC montre que le potentiel d'activité leishmanicide trouvé dans le dichlorométhane peut

s'expliquer par la présence de flavonoïdes majeurs tels que les catéchines, la rutine et la lutéoline

7-O-glucoside [105].

30. Activité protectrice du cerveau :

Le fruit de Ziziphus jujuba, connu sous le nom de jujube ou jujube chinois, est consommé

dans le monde entier pour ses bienfaits pour la santé, à la fois comme aliment et comme plante

médicinale. Traditionnellement, l'une des principales fonctions du jujube, telle que décrite en

phytothérapie, est de bénéficier à notre cerveau en calmant l'esprit et en améliorant la qualité

du sommeil. Le jujube a des activités neuroprotectrices, notamment la protection des cellules

neuronales contre le stress des neurotoxines, la stimulation de la différenciation neuronale,
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l'augmentation de l'expression des facteurs neurotrophiques et la promotion de la mémoire et

de l'apprentissage [67].
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I. Origine et période de récolte :

I. 1. Choix de la plante :

L'intérêt de ce travail est d'évaluer la valeur des plantes médicinales à croissance spontanée de Zizyphus.

Lotus dans la région d'Ain defla (Algérie) en étudiant leurs activités biologiques. Les plantes à étudier

sont choisies principalement en fonction de leur intérêt et de leur fréquence d'utilisation.

I.2. Lieu et période de travail :

Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire de Biologie Végétale (2) de l’Université de

Khemis Miliana

II. Le matériel biologique :

II.1. Le matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé est constitué de feuilles et fruits de Zizyphus lotus nous l'avons acheté

d’un herboriste d'Ain defla en mars pour les raisons suivantes :

 La période de floraison tardive a lieu : Mai - Juillet.

 La période maturation de fruits se situe en Septembre - Octobre.

II.2. Appareillage et produits :

Les produits et les matériels utilises sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau XII : Les appareils et les produits utilisés.

Appareils Verreries Produits utilisés
 Hydro distillateur de

type Clevenger.
 Balance de précision.

 Flacon en verre.
 Gants.
 Pince.
 Béchers.
 Ampoule à décanter

 Eau distillée.
 Ether d’éthylique.

III. La méthode :

III.1. Préparation des échantillons :

 Le séchage :

Après la récolte, l'échantillon ont été rincés et égoutté puis étalé sur du papier. Le séchage a été

effectué naturellement à l’abri de la lumière et de l’humidité, à une température ambiante

(environ 24°C).

 Dépulpage :
Cette opération a pour but de séparer la pulpe du noyau, elle a été effectuée manuellement.
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III.2. Caractérisation physicochimique des fruits de Zizyphus lotus :

 Détermination du taux d’humidité :
Principe :

On procède à une dessiccation de l’échantillon à analyser dans une étuve à la température de

100°C à 105°C et sous la pression atmosphérique jusqu’à l’obtention d’une masse pratiquement

constante. Pour éviter toute reprise d’humidité, il convient d’opérer dans des vases de tare,

placées dans un dessiccateur [35].

La teneur en eau est la différence entre le poids de l’échantillon avant et après la dessiccation

lorsque leur poids soit constant.

Mode opératoire

 Sécher les capsules vides dans l’étuve pendant 15min ;

 Laisser refroidir au dessiccateur ;

 Tarer et peser 5g de la pulpe broyée ;

 Introduire les capsules dans l’étuve à vide à 102C ;

 Sécher jusqu'à l’obtention d’un poids constant ;

 Laisser refroidir les capsules avant de les peser dans un dessiccateur et évaluer la

quantité d’eau évaporée.

Expression des résultats

Le taux d’humidité ou teneur en eau est déterminé par la relation ci -dessous :

�(%) =
(�1 −�2) ∗ 100

Avec : H% : taux d’humidité ou teneur en eau.

M1 : masse en g de la capsule avec l’échantillon avant la déshydratation

M2 : masse en g de la capsule avec l’échantillon après la déshydratation.

P : masse en g de la prise d’essai.

III.3. Caractérisation physique des fruits de Zizyphus lotus L.

Les caractéristiques morphologiques des fruits (pulpe et noyaux) sont réalisées sur 50 fruits

prélevés au hasard, sur lesquels sont déterminés :

*Le poids du fruit entier, de la pulpe, ainsi que le noyau au moyen d’une balance analytique à

la précision de ± 0.0001g.
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*Le rapport pulpe/fruit et le rapport amande/noyau ont été calculés.

III.4. Préparation des extraits volatils :

L'extraction des HE a été effectuée par hydrodistillation à l’aide d’un appareil de type clevenger

suivie d’une décantation.

Principe :

 La matière végétale est immergée dans de l’eau distillée et l’ensemble est porté à

l’ébullition.

 La phase gazeuse, contenant des espèces volatiles et de la vapeur d'eau, arrive en tête

de colonne, passe dans le condenseur et se condense.

 Le résultat de la distillation est le distillat. Ce dernier comprend deux phases liquides,

que l'on peut séparer par décantation.

III.4.1. Technique :

*Première étape :

Les extractions effectuées ont porté sur :

 La pulpe : 50 g.

 Les noyaux : 50 g.

 Les amandes : 50 g.

La procédure utilisée est la suivante :

-50g de fruits secs +500ml d’eau distillée sont introduits dans un ballon de 1L.

-On chauffe le ballon rempli à 100°C.

-Après les heures d’extraction (3 h ).

-On récupère le liquide dans des flacons en verre bien fermés.
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Figure 12 : Principe schématisé de l’hydrodistillation. (Touil.,2022).

-Le même procédé est utilisé pour les graines, les amandes.

Figure 13 : les amandes Figure 14 : les noyaux Figure 15 : la pulpe

(Touil., 2022) (Touil., 2022) (Touil., 2022)

*Deuxième étape :

L'opération s'effectue dans une ampoule à décanter.

Pour ce faire, nous avons suivi les étapes suivantes :

- Récupérer le liquide précédemment extrait (distillat ou hydrolat). (Fig. 16)

- Ajouté 5ml du solvant (l’éther diethylique) dans l'ampoule contenant 50ml du distillat.
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- Agitation et décantation environ 24 h le temp d’évaporation du solvant : (fig. 17)

Figure 16 : le distillat de différentes parties étudier de zizyphus lotus (Touil., 2022)

Figure 17 : Etape de décantation (Touil., 2022).
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I. Résultats expérimentaux :

I.1. Caractérisation physicochimique du fruit de Zizyphus lotus :

 Taux d’humidité :
Les caractéristiques physicochimiques du fruit de Zizyphus lotus étudié sont mentionnées dans

le tableau XIII.

Tableau XIII : Caractéristiques physicochimiques du fruit de Zizyphus lotus.

Paramètre Valeur moyenne
Eau (%) 12.40 ± 0.20

L'analyse de la teneur en humidité du niveau de pulpe de jujube lotus a montré que, La

proportion est estimée à 12,40 %. A partir de cette valeur, on peut déterminer Le pourcentage

de matière sèche (MS) s'est avéré significatif à 87,65 %. Ces résultats sont cohérents avec ceux

d'Abdeddaim et al (2014), qui ont constaté que 12,27 % En revanche, Ghalem (2014) a trouvé

une valeur de 08,90 % pour le même fruit. Dans le même temps [90], la teneur en eau du jujube

(Zizyphus lotus) est faible (12,35±0,55%), Dans ce cas, par rapport aux autres variétés du même

genre, Zizyphus maritiana [99], Zizyphus spin-Christi [28] et Zizyphus jujuba [64], avec une

teneur en eau comprise entre 46% et 85%. Selon Ruiz-Rodriquez (2011), les facteurs affectant

la teneur en eau Oui : l'âge de la plante, le cycle végétatif et même des facteurs génétiques [174].

I.2. Caractérisation physique des fruits de Zizyphus lotus.

Le rapport pulpe/fruit obtenu sont :

Tableau XIV : Le rapport pulpe/fruit de Zizyphus lotus.

Paramètre Valeur moyenne

Rapport pulpe /fruit (%) 51.86±2.31

Ce résultat montre que le rapport pulpe/fruit du noyau de jujube est de 51,86 %. Ce taux

est similaire à celui rapporté par Abdeddaim (2016), Boudraa (2008) pour la même espèce,

50,36% et 55,36%, respectivement. Les rapports pulpe/fruit trouvés peuvent exprimer des

paramètres d'un grand intérêt d'un point de vue alimentaire, et ainsi estimer la disponibilité par

rapport au fruit entier, ce qui présente également un intérêt économique. Enfin, il nous donne

un aperçu assez clair de la taille du fruit. Étant donné que les nutriments comestibles et les
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substances actives sont concentrés dans la pulpe, plus le rapport pulpe/fruit est élevé, plus le

taux de consommation de la substance est élevé [10, 209].

I.3. Extraction par hydrodistillation

L’extraction des huiles essentielles est réalisée par hydrodistillation à partir des feuilles, des

fruits et des noyaux de Zizyphus lotus. La durée d’extraction était de 3h pour chaque échantillon.

Les essais ont été répétés 3fois. Nous n’avons récupéré aucune goutte d’huile essentielle des

diverses parties de la plante, le rendement est de 0.00%.

Certains auteurs ont obtenu un rendement de 0.005%. Ce résultat pourrait être attribué à la très

faible quantité de matière végétale utilisée (50g de matière végétale dans un ballon

d’extractionde 500-1000ml). Pour certaines plantes, il faut des quantités de matière végétale

importantes (des kg ou des tonnes) pour récupérer quelques ml d’huile essentielle.

A notre avis, il est recommandé d’utiliser une installation semi pilote pour récupérer une

quantité appréciable d’huile essentielle de Z. lotus pour pouvoir réaliser diverses études sur ces

huiles notamment l’activité biologique. Malheureusement cette dernière n’a pu être réalisée par

manque de moyens matériels.
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Zizyphus lotus est une source de plusieurs composés bioactifs qui détiennent des potentialités

thérapeutiques pour la nutrition humaine, la promotion de la santé et la prévention des maladies.

L’extraction des huiles essentielles est réalisée par hydrodistillation à partir des feuilles, des

fruits et des noyaux de Zizyphus lotus. La durée d’extraction était de 3h pour chaque échantillon.

Les essais ont été répétés trois fois. Nous n’avons récupéré aucune goutte d’huile essentielle

des diverses parties de la plante, le rendement est de 0.00%. Certains auteurs ont obtenu un

rendement de 0.005%. Ce résultat pourrait être attribué à la très faible quantité de matière

végétale utilisée (quelques gr dans un ballon d’extraction de 500-1000ml). Malheureusement

cette étude n’a pu être réalisée.

Selon la littérature, l’analyse par GC/FID de l’extrait de Z. lotus a permis d’identifier les

principaux constituants de : l’hexadécanoate d'éthyle (12%), l’acide décanoïque (11%), le

dodécanoate d'éthyle (9,4%), l’éthyle hexadéc-9-énoate (7,9%), l’acide dodécanoïque (6,5%),

le tétradécanoate d'éthyle 6,1%) et l'acide tétradécanoïque (5%). La fraction d'acides gras

représente la majeure partie avec 78,9%, dont 67,8% d’acides gras saturés et 11% d’acides gras

insaturés.

Des études in vitro et in vivo de Z. lotus ont rapporté de nombreuses propriétés biologiques des

différentes parties de cette plante et de ses constituants (effets antioxydants élevé, effet

antimicrobien, et anti-inflammatoire). D'un autre côté, les extraits de Z. lotus ont des effets

bénéfiques sur les troubles métaboliques via des actions antidiabétiques et hypoglycémiantes.

Au niveau nutritionnel, cette plante est riche en nombreux nutriments qui pourraient être utilisée

dans divers domaines tels que l’alimentation.

Divers auteurs ont rapporté que l’extrait méthanolique du Zizyphus lotus possède une activité

hypoglycémiante importante et une activité antimicrobienne sur diverses souches microbiennes

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa).

A notre avis, il est recommandé d’utiliser une installation semi pilote pour récupérer une

quantité appréciable d’huile essentielle de Z. lotus pour pouvoir compléter et enrichir les

diverses études sur ces huiles essentielles, notamment leur activité biologique.
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