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Introduction  

         Les plantes médicinales constituent une source inépuisable de substances à activités 

biologiques (antimorales, antivirale, antimicrobienne, antioxydant ; ...etc.) et propriétés 

pharmacologiques (Achat., 2013). Les plantes renferment donc une large variété de 

molécules chimiques (peptides, terpènes, composés phénolique, alcaloïdes ; …etc.), à 

propriété physico-chimique très différentes et qui présentent une large variété (Michel., 

2011). 

          Ziziphus jujuba est un arbre fruitier appartenant à la famille des Rhamnacées, il est 

connu comme fruit indigène en chine pendant au moins 4000 années. De nos jours ; le 

jujube est largement distribué en Asie, Australie, et Europe (Li et al., 2007).  

         Les fruits de Ziziphus jujuba ont la saveur douce et sont riche de différents composés 

tels que les alcaloïdes, les flavonoïdes, de stérols, de tannins, de saponines et d’acides gras. 

(Ghazaeian., 2015). Ce fruit est non seulement savoureux, mais également utilisé dans la 

médicine chinoise traditionnelles pour la désintoxication, empêchant l’anémie, et 

l’analeptique (Wang et al., 2013).  Les feuilles utilisées pour les effets hypoglycémiques, 

comme diurétique, émollientes, fluidifiantes, pour favoriser la croissance des cheveux, 

anticancéreux, sédatives (Preeti et Shalini., 2014).   Les graines broyées de cette espèce 

sont traditionnellement utilisées pour le traitement de nombreuses maladies. Ils sont 

antipyrétiques, toniques, antiviraux et antimicrobiens (El Hachimi et al., 2015)   

       L’extraction assistée aux ultrasons utilisent l’énergie ultrasonique comme source de 

chauffage de solvant matrice. Cette technique offre de nombreux avantages d’un point de 

vue du temps d’extraction, de la consommation de solvant, de rendement d’extraction et de 

la reproductibilité, et ce sans altérer la qualité de l’extrait et simple à utiliser…ect 

(Michel., 2011).      

         En effet, les antioxydants naturels font l’objet de nombreuses recherches et une 

nouvelle haleine vers l’exploitation des métabolites secondaires généralement et les 

composés phénoliques particulièrement tant dans la santé et vis-à-vis des maladies 

pernicieuses (cancer) que dans l’industrie agro-alimentaire (Belyagoubi., 2012).      

         Notre travail sera divisé en trois parties :           

         La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique qui présente la 

description de Ziziphus jujuba, des généralités sur la composition biochimique et les 

activités biologiques et thérapeutiques de cette espèce.                 
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         La deuxième partie illustre les matériels et méthodes utilisées dans les différentes 

étapes de notre travail expérimentales :                                                                                 

    -Extraction des composés phénolique des feuilles, fruit et graines de Ziziphus jujuba par 

la méthode d’extraction assistée aux ultrasons. 

    -Evaluation des teneurs en antioxydants (polyphénols totaux, flavonoïdes et 

proanthocyanidines) et mesure de l’activité antioxydante (pouvoir réducteur, l’activité anti-

radicalaire (DPPH et ABTS) des différents extraits.     

          La troisième partie est consacrée à la présentation, l’interprétation et à la discussion 

des résultats obtenus.                                                                                      
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I.1.Généralités sur Ziziphus jujuba  

   I.1.1. Généralités  

          Zizyphus jujuba est l’une des plantes médicinales fruitières, épineuses, de la famille 

des Rhamnacées. C’est un petit arbre buissonnant, il est indigène de la chine et connu 

comme un fruit dans ce pays (datte chinoises) au moins 4000 années (Gao et al., 2013). Le 

fruit est populairement connu comme tsao en Chine, jujube ou ber en Inde et nabk en 

Arabie. 

          Le nom dérivé de l’appellation arbre du jujubier de Barbarie « Ziziouf ». Ce genre a 

été créé par Philip MILLER en 1764, puis par DE JUSSIEU en 1789, ce dernier auteur l'a 

orthographié : Zizyphus, Elle comprend environ 170 espèces distribuées dans la plupart 

des régions du monde telles que Ziziphus spinachristi Willd, Ziziphus celata, Ziziphus 

Lotus, Ziziphus madecassus H. Perr et Ziziphus mauritania Lamk. (Munier., 1973). 

         Le jujubier est une espèce très rustique, résistante au froid modéré, aux fortes 

chaleurs, pouvant végéter en atmosphère sèche. En raison de ses aptitudes, il est cultivé en 

zone tempérée à hiver doux, à saison sèche prolongée, en zones subtropicale et tropicale à 

climat subaride et aride. (Munier., 1973). 

          Le jujubier est une espèce à usages multiples. Les feuilles sont broutées par les 

animaux, les fruits sont consommés par l’Homme, les fleurs sont butinées par les abeilles 

qui en produisent un excellent miel. Par ailleurs, les graines broyées de cette espèce sont 

traditionnellement utilisées pour le traitement de nombreuses maladies (El Hachimi., 

2015). 

I.1.2. Classification de Ziziphus jujuba 

       La classification de Z. jujuba est complexe, ce qui a laissé les auteurs a attribué les 

mêmes nominations à cette espèce. Mais actuellement, la classification adoptée est celle de 

(Laamouri., 2009) 

Embranchement : Spermatophytes.                                                                                                            

Sous embranchement : Angiosperme. 

Sous classe : Dicotylédone. 

Ordre : Rhamnale. 

Famille : Rhamnacées. 

Genre : Ziziphus.    

Espèce : Ziziphus jujuba Mill. 
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I.1.3. Description botanique de Ziziphus jujuba 

       Ziziphus jujuba est un arbre ou arbuste de (6 à 10 m) de haut à rameaux épineux et (50 

à 60Cm) de diamètre du tronc.  

       Ces feuilles sont simples caduques, alternes, courtement pétiolées, ovales et à bord 

finement denté. La face supérieure est verte foncée et la face inferieur est verte pale (Preeti 

et Shalini., 2014).  

       Les fleurs de Z. jujuba sont nombreuses, petites (3à 4mm de diamètre), jaunâtre, 

apparaissent à l’aisselle des feuilles. Elles sont caractérisées par un calice à cinq loges 

triangulaires valvaires, une corolle à cinq petite pétales, et cinq étamines opposées aux 

pétales. Elles sont groupées en inflorescence sous forme de cyme axillaire sessile. Ces 

fleures fleurissent en juin et juillet. Le jujubier se reproduit très fréquemment par 

fécondation (Diallo., 2004). 

         Les fruits sont des drupes glabres, globuleuses ou ellipsoïdales dont le diamètre est 

généralement compris entre (1 à 2 cm) avec un noyau biloculaire. D’abords verdâtres, puis 

jaunâtre et enfin rouge sombre à maturité, le fruit offre une pulpe blanchâtre, charnu, 

sucrée et acidulée le plus souvent farineuse. Le fruit se flétrit pour atteindre la consistance 

et le goût d’une datte, d’où son surnom de datte chinoise (Akhter et al., 2013). 

 

I.1.4. Répartition géographique  

        Le genre Zizyphus, qui occupe une vaste aire de répartition allant du continent 

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

(Laamouri et al., 2008). (Figure 02)                                                                                     

        L’espèce végétale Ziziphus jujuba est l’une des espèces les plus répondues sur le 

périmètre méditerranéen (Syrie, Liban, Palestine, Egypte, Tunisie et nord Algérien surtout 

dans les régions de Tlemcen, Annaba et Tipaza, Maroc, Espagne, France, Grèce, Turquie, 

Portugal, Italie …) (Benahmed Djilali et al., 2015).      

       En Afrique tropicale, l’espèce existe dans : tout l’ouest africain. Bassin du Tchad, 

Afrique orientale depuis la Nubie et l’Erythrée jusqu’au Mozambique (Munier., 1973). 

       En Asie, c’est un fruit de consommation courante en Inde et au Pakistan et surtout en 

chine du Nord, ou sa production effectuée à l’échelle industrielle, elle existe aussi en 

Arabie, Indochine, philippine.  
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Figure 01 : Répartition géographique des espèces de la famille des Rhamnacées (Dupont et al., 

2012).                                                                                                                                                                               

 

I.1.5. Compositions chimiques de Ziziphus jujuba  

        Les études phytochimiques menée sur le Zizyphus jujuba montrent la présence de 

métabolites primaires et secondaires. (Villanueva et Villanueva, 2014).   

 -Métabolites primaire : Le fruit de Ziziphus jujuba est très riche en métabolite primaire 

telle que l’eau, la matière minérale, les sucres, les protides et les lipides. (Tableau 01)  

Tableau 1 : Teneur de fruit du Z.jujuba frais en métabolite primaire. (Villanueva et 

Villanueva., 2014).   

Métabolite primaire                         Quantité  

 

Humidité                     

 

                       64.0% à 85% 

 

Protéines  

 

           2.9% à 6.6% 

 

Lipides      

                  

                       0.4% à 1.0% 

 

Sucres et amidon   

 

                       25% à 30% 

 

Matières minérales   

                

                       0.4% à 0.7 % 

 

  

Espèces de la  

Famille des  

Rhamnacées.   
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-métabolites secondaires : Le Zizyphus jujuba est connu par son contenu en molécules 

biologiquement actives tels que les polyphénols (flavonoïdes, tanins), les triterpènes, les 

alcaloïdes, les saponosides, caroténoïdes, vitamines (Tableau 2). 

Tableau 2 : Composition en métabolites secondaires des différents organes du Zizyphus 

jujuba : 

 

Organe végétale 

       

           Compositions chimiques 

 

          Références  

 

 

 

 

 

      Feuille  

-Alcaloïdes (coclaurine, isoboldine, 

norisoboldine, iusiphine, iusirine, et en 

particulier la ziziphine)                                                     

-flavonoïdes (quercetine, kaempferol, 

rhamnoside)                                                       

-tanins                                                                       

-saponines (jujubasponines 1, 2, 3, 4, 5, 

jujubosides B)                                                            

-triterpénoides (acide alphitolique, acide 

caffeoyl alphitolique) 

-Caroténoïdes.  

-vitamine A, C, B, et E 

 

 

 

(Preeti et Shalini., 

2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fruit 

-Alcaloïdes (sanjoinenine, franguloine, 

amphibineD).                                                     

-flavonoïdes (Puerarin, 6-feruloylspinosin, 

Apigenin-6-C-b-Dglucopyranoside, 6-

feruloylisospinosin, Isospinosin and 

Isovitexin-2-O-b-D-glucopyranoside)                                                       

-tanins                                                                       

-saponines (1, 2,3, jujubosides B, D, E.)                                                            

-triterpénoides.        

-Caroténoïdes.  

-vitamine A, C, B, et E 

 

 (Preeti et Shalini., 

2014) 

 

 

 

  

(Hasan et al., 2014) 

 

 

 

 

 

     Graine  

-Alcaloïdes (franguloine, amphibine D, 

sanjoininesB-D-F-G2).                                                                                                                                                                       

-flavonoides (Puerarin, 6-feruloylspinosin, 

Apigenin-6-C-b-Dglucopyranoside, 6-

feruloylisospinosin, Isospinosin and 

Isovitexin-2-O-b-D-glucopyranoside) 

-saponines (jujubosides A-B-C, 

acetyljujubosides B, protojujubosides A-B                                                                                         

-tannin 

-triterpénoides. 

-Caroténoïdes. 

-vitamine A, C, B 

 

 

 

 

 

(Preeti et Shalini., 

2014). 
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I.1.6. Activités biologiques et thérapeutiques de Ziziphus jujuba  

        Les différentes parties de Ziziphus jujuba possède plusieurs propriétés médicinales et 

est largement utilisé en médicine traditionnelle iranienne comme purificateur laxatif et 

sanguine, en médicine chinoise il est utilisé comme exhausteur de gout et est recommandé 

pour traiter la fatigue, la perte d’appétit et la diarrhée. (Wang et al., 2013). 

       Des recherches actuelles sur les différentes activités pharmacologiques de Ziziphus 

jujuba ont ressorti plusieurs effets de grande importance pour la médicine moderne. 

       Les Fruits de Ziziphus jujuba utilisés comme, antioxydant, hépatoprotecteur, 

antivirale, Antibactérien, anticancéreux et aurait des effets anti-inflammatoire. 

      Les feuilles de Ziziphus jujuba utilisées pour les effets hypoglycémiques, comme 

diurétique, émollient, expectorant, antibactérien et antifongique, anticancéreux, 

purificateur de sang et dans le traitement de la diarrhée. 

      Les graines de Ziziphus jujuba a des effets antiallergiques, hémolytique, sédatif, 

anxiolytique (Wang et al., 2013). 

 

I.1.6.1 Propriétés sédatives et hypnotiques de Z. jujuba  

         L’insomnie est le trouble de sommeil le plus répondue dans le monde, marqué par la 

difficulté d’initier ou de maintenir le sommeil. Il affecte environ un tiers de la population et 

réduit la qualité de la vie, la productivité au travail et contribue à la dépression et l’anxiété.  

(Lu et al., 2017). 

         Des études ont été montré que la graine de Z. jujuba est considérée, en Asie, comme 

sédative/hypnotique, et ce par les alcaloïdes cyclopeptidiques, (sanjoinénine), Jujubosides, 

flavonoïdes, et ses saponines. 

        La graine de Z. jujuba a une activité sédative, hypnotique et s’applique dans 

l’insomnie et le nervosisme grâce à l’oléamide qui se trouve naturellement dans le système 

nerveux central, ou il est naturellement synthétisé. Cet oléamide facilite le sommeil et a 

aussi une action sur la mémoire (Goetz., 2009). 

       D’autre études ont prouvés que le sanjoinine A de Ziziphus jujuba entrainé la synthèse 

accrue de GABA qui agit sur les récepteurs de (GABA) et inhibe la neurotransmission et 

induit le sommeil (Oh et al., 2009), et le Jujuboside A a un effet synergique avec la 

phénylalanine sur le système nerveux central. Il est sédatif-hypnotique au niveau de 

l’hippocampe et inhibiteur des cellules CA1 de l’hippocampe suractivé (Zhang et al., 

2003). 
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                 (a) sanjoinine A                                                  (b) jujuboside A 

Figure 02 : la structure chimique de (a) sanjoinine A et (b) jujuboside A isolés de fruit et de graine 

de ziziphus jujuba. (Oh et al., 2009) 

 

I.1.6.2 Activité anticancéreuse de Ziziphus jujuba                                               

       Le cancer est le problème de la santé majeur dans le monde, en raison du taux de 

mortalité élevée associé avec le cancer et en raison de grave effets secondaires de la 

chimiothérapie et la radiothérapie. C’est pourquoi de nombreux patients atteints de cancer 

cherchent une alternative de traitement. 

       Les plantes jouent un rôle important dans la prévention des maladies telle que le 

cancer, et parmi ces plantes en trouve Ziziphus jujuba qui a des effets inhibiteurs 

significatifs sur la prolifération de diverses cellules cancéreuses.  

       Les propriétés anticancéreuses de cette plante du à ces métabolites secondaires, par 

exemple les flavonoïdes qui ont des agents antioxydants protègent contre le cancer en 

piégeant les espèces radicalaires réactives (Hoshyar et al., 2015).     

       Les acides triterpéniques isolés de fuit de Ziziphus jujuba inhibent la croissance et 

induit l’apoptose des cellules de cancer du sein, l’hépatome humain, et réduit les effets 

secondaires de la chimiothérapie et la radiothérapie (Plastina et Gabriele., 2012). 

       Les polysaccharides de Ziziphus jujuba aussi ont une capacité d’antiprolifératif, et 

arrêter les cellules de mélanome à la phase G2/M pendant le cycle cellulaire accompagne à 

la formation d’un corps apoptotique et augmentation de l’activité de la caspase-3 et la 

caspase-9 (Wang et al., 2013). 
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       Le Jujuboside B isolé à partir des graines de Ziziphus jujuba induit l’apoptose et 

l’autophagie des cellules de cancer gastrique humaine (AGS) et cancer du côlon humaine 

(HCT) (Kim et al., 2014). 

 

Figure 03 : structure chimique et mécanisme d’action de jujuboside B sur les cellules de cancer 

gastrique humaine (AGS) et cancer du côlon humaine (HCT) (Kim et al., 2014). 

 

I.1.6.3 Activité antioxydant de Ziziphus jujuba  

       L’oxydation est essentielle pour de nombreux organismes vivants pour les 

métabolismes biologiques et la production d’énergie, cependant l’oxygène métabolisé par 

notre organisme se transforme en radicaux libres qui jouent un rôle important dans la 

pathogenèse de certaines maladies telle que le cancer, les maladies cardiovasculaires, 

l’athérosclérose et l’inflammation (Ren et al., 2010).    

        Les fruits sont de bonnes sources d'antioxydants naturels, et jouent un rôle important 

dans la nutrition humaine. En particulier, le jujube est considéré comme un fruit 

fonctionnel alimentaire, en raison de la preuve épidémiologique qu'une consommation 

élevée de jujube, et de tous ses produits industriels, est corrélée avec risque réduit de 

certains types de cancers. Jujube est recommandé pour le traitement de certaines maladies 

comme les maladies cardiovasculaires maladie liée à la production d'espèces radicalaires 

résultant de stress oxydatif (Wang et al., 2014). 

        Ziziphus jujuba est une source riche de nombreux composés antioxydants telles que 

les composés phénoliques, flavonoïdes, anthocyanines, acides ascorbiques, caroténoïdes, 

vitamine E, les acides gras…ect. 
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        Les composés phénoliques isolés a partir de jujubier tels que l’acide chlorogénique, 

l’acide caféique, la catéchine, l’épicatéchine, rutine ont d’activités antioxydantes et sont 

des piégeurs de radicaux libres.  

       Les caroténoïdes sont des pigments naturels synthétisés par la plante et sont 

responsable de couleurs vives de divers fruits et légumes. La B carotène est le plus 

abondant dans le jujube et permet de neutraliser l’oxygène singulier (figure 04-a-).  

       La vitamine E est une vitamine antioxydant liposoluble qui aide la neutralisation des 

radicaux libres et lutte contre les stress oxydatives (figure 04-b-). 

       Les acides gras sont une source d’énergie importante pour l’organisme vivant, ils sont 

des composants de la membrane cellulaire et des précurseurs de nombreuses substances 

dans le corps, ils protègent contre les maladies cardiaques, diabète, et certain type de 

cancer et d’autre maladie. Parmi ces acides gras le jujubier riche des acides linoléiques 

(oméga6) et les alpha-linolénique (oméga3). Le corps humain ne peut pas produire ces 

deux acides gras, ils doivent être consommés par l’alimentation telle que le jujube (San et 

Yildirim., 2010). 

                                                               

                                                                                                                                                                                                                                 

        (a) B caroténe                                                            b) vitamine E              

     Figure 04 : structure chimique de (a) B carotène (b) vitamine E (San et Yildirim., 2010). 

 

I.1.6.4 Activité antimicrobienne de Ziziphus jujuba 

     Ziziphus jujuba peut agir comme une alternative naturelle pour le traitement des 

maladies infectieuse.  

      Les feuilles et les fruits de Z. jujube ont une activité antimicrobienne significative due à 

ceux bioactifs composés présents en forte concentration tels que les alcaloïdes, les 

stéroïdes, les saponines, les tannins et les flavonoïdes  
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      Des études ont montrés que les huiles essentielles des graines de ziziphus jujuba 

inhibent l’activité de bactéries pathogènes telles que Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium et 

Escherichia coli.    

      Les feuilles ont un effet antibactérien et antifongique contre le staphylocoque, 

l’Escherichia coli, le Bacillus cereus, elles servent dans la diarrhée, la gonorrhée, et les 

caries. 

L’acide bétulinique, un triterpéne pentacyclique isolé a partir de Ziziphus jujuba exerce 

une activité anti-inflammatoire dans les cellules de l’adénocarcinome pulmonaire humain 

infecté par le virus de l’influenza A/PR/8 (figure 05) (Ko et al., 2015).

 

                       

           Figure 05 : Structure chimique de L’acide bétulinique (Ko et al., 2015).   

 

I.1.6.5 Activité antidiabétique de Ziziphus jujuba  

      Le diabète est une maladie endocrinienne qui touche 2% de la population mondiale, et 

Plus de 80% des décès par diabète se produisent dans les pays à revenu faible ou 

intermédiaire. De nombreuses études scientifiques ont démontré les propriétés 

hypoglycémiantes de plantes parmi lesquels en trouve Ziziphus jujuba (Dénou., 2016).  

      La feuille de Z. jujuba a été reconnue comme étant hypoglycémiante et provoque une 

augmentation du taux de glycogène du foie (Goetz., 2009).       

      Les études phytochimiques effectués sur les extraits des feuilles de Ziziphus jujuba ont 

révélé la présence de flavonoïdes, d’hétérosides cardiotoniques, d’oses et d’holosides, de 

mucilages, de saponosides et de tanins. Les composés les plus abondants dans les feuilles 

sont surtout les oses et holosides, les mucilages, les polysaccharides et les saponosides. 

       Les flavonoïdes ayant des propriétés antioxydantes, ils pourraient agir sur les 

vaisseaux sanguins pour prévenir l’athérosclérose, qui est une des principales 
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complications chez les diabétiques. La présence de tanins, doués de propriétés de 

renouvellement des tissus, est importante dans le processus de guérison des plaies dues au 

diabète.  

       Les polysaccharides de feuilles de Ziziphus jujuba sont composés de glucose, des 

acides galacturonique et glucuronique, de rhamnose et de galactose doués tous les activités                                   

anti-hyperglycémiants (Dénou., 2016).                                                                                                                      

 

I.1.6.6. Activité antiinflammatoire de Ziziphus jujuba                                                

      L’inflammation, une réaction de défense du corps à éliminer ou limiter la propagation 

d'un agent nocif, se distingue par une formation d’œdème, infiltration leucocytaire et 

formation de granulomes. Il est causé par la libération de médiateurs pro-inflammatoires 

comme l'oxyde nitrique (NO) et la prostaglandine (PG) pendant la génération de l'oxyde 

nitrique synthase inductible (iNOS) et de la cyclooxgénase (COX). Les maladies 

inflammatoires sont actuellement traitées avec des stéroïdes et médicaments anti-

inflammatoires non stéroïdiens (AINS). Malheureusement, ces deux classes de 

médicaments ont des effets secondaires négatifs importants, réduisant leur utilisation dans 

segments de la population. Par conséquent, il est nécessaire de développer de nouveaux 

médicaments qui ne produisent pas d'effets secondaires. Produit naturel ont une bonne 

efficacité et un faible risque d'effets secondaires offrent des traitements et prévention des 

conditions liées à l'inflammation, et parmi ces produits on trouve Ziziphus jujuba (Goyal et 

al., 2011). 

        Les huiles essentielles de Ziziphus jujuba pourrait être bénéfique comme un bon agent 

thérapeutique pour le traitement de diverses maladies inflammatoires.  

        Les flavonoïdes et les terpènes de Ziziphus jujuba inhibent l’expression d’oxyde 

nitrique(NO), aussi des études actuelles ont montrés que L'effet anti-œdémateux de 

Ziziphus jujuba était significativement élevé pendant les stades de l'inflammation, 

indiquant l'inhibition de la libération de COX, d'histamine et de NO. Une autre a 

documenté l'effet bénéfique de l'extrait éthanolique de feuilles de Ziziphus jujuba contre 

l'œdème de la patte induit par la carragénine chez le rat.  

        Les jujubosides A1 et C, protojujuboside et l'acétyljujuboside B1, isolé a partir des 

graines de Ziziphus jujuba engendrent une réaction antigène/anticorps et inhibition de la 

libération d’histamine (Goetz., 2009).  
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                           jujuboside C                                                            protojujuboside A           

   Figure 06 : structure chimique de jujuboside C et protojujuboside A (Goetz., 2009). 
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II.1- Echantillonnage  

      Les feuilles, les graines et les fruits de Ziziphus jujuba étudiés proviennent de la région 

de Kherrata située à la wilaya de Bejaia. En septembre 2015, les feuilles, les graines et les 

fruits ont été récoltés au stade final de leurs maturités.  

       Les feuilles de jujubier (Figure 08, c) ont été séchées à l’aire libre (20-25 jours) après 

dans l’étuve à 37 °C pendant 48 heures et à la fin broyées, tamisées pour obtenir une 

poudre fine et conservée dans des boites stériles à 4 °C. 

       Les graines de jujubier ont été séparées des fruits (Figure 08, b), broyées et tamisées 

pour obtenir une poudre fine et conservée dans des boites stériles à 4 °C. 

      Les fruits de jujubier ont été broyés pour obtenir une pâte et conservée dans des boites 

stériles à 4 °C.                                                                                                                  

                                                                                              
 (a) fruit                                      (b) graine                                  (c) feuille 
Figure 07 : Photographie de fruits (a), de graine(b) et de feuille (c) de Ziziphus  jujuba. 

II.2. Préparation des extraits 

      Les composés phénoliques sont extraits par la méthode d’extraction assistée aux 

ultrasons qui réside à mettre 0,1g de la poudre de feuilles dans 20 ml de solvant 

d’extraction (méthanol 60%, éthanol 60% et acétone 60%). 0,133g de broyat de graines 

dans 20 ml de solvant d’extraction (méthanol 60%, éthanol 60% et acétone60%). 0,2g de 

la pâte de fruits dans 20 ml de solvant d’extraction (méthanol 60%, éthanol 60% et acétone 

60%). 

       Les mélanges sont placés dans le bain de sonicateur, la sonde de sonicateur est 

introduite dans le mélange avec une amplitude de (75%) l’extraction est effectuée pendant 

(10 min). Les extraits sont récupérés après centrifugation à 5000 tr/min pendant 10 min.                                                                                                                                                                      
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            Figure 08 : Photographie du dispositif de l’extraction assistée aux ultrasons 

 

II.3. Dosage des antioxydants  

II.3.1. Dosage des composés phénoliques totaux 

       Le dosage des composés phénoliques se fait avec le réactif Folin-Ciocalteu qui en 

milieu alcalin se réduit en oxyde de tungstène et de molybdène donnant une couleur bleue 

en présence de composés phénoliques (Karoune et al., 2016).                                                                                                                                                                                  

       La teneur en composés phénoliques des extraits de Z. jujuba est déterminée selon la 

méthode décrite par (Dewanto et al.,2002). Un volume de 200μl d’extraits est ajouté à 

1000μl de réactif de Folin-Ciolcalteu (1/10). Après 5 min, 800μl de carbonate de sodium 

(6%) sont additionnés. Le mélange est laissé réagir à l’obscurité durant 90 min à 

température ambiante, puis l’absorbance est lue à 740 nm. 

    

       La courbe d’étalonnage est préparée avec l’acide gallique à des concentrations 

variables. Les teneurs en composés phénoliques sont exprimés en mg équivalent d’acide 

gallique par 100g de matière sèche (mg EAG/100 MS) en se référant à une courbe 

d’étalonnage réalisée dans les mêmes conditions (Annexe, figure 01).    

 

II.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux  

       Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium. Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux 

(fer et aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir à 

deux atomes d'oxygène de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons 

(Ribereau-Gayon., 1968). 
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       La teneur en flavonoïdes est mesurée à l'aide d’une méthode colorimétrique, avec 

quelques modifications (Um et al., 2013). Elle consiste à mélanger 750μl d’extrait et 750μl 

de chlorure d’aluminium à 2%. Le mélange est laissé réagir pendant 15 min à l’obscurité 

puis l’absorbance est lue à 420 nm. 

         La concentration des flavonoïdes dans les extraits est calculée à partir de la courbe 

d’étalonnage établie avec la quercétine. Les résultats sont exprimés en mg équivalent de 

quercétine par 100g de matière sèche (mg EQ/100 MS) (Annexe, figure 02). 

  

II.3.3. Dosage des proanthocyanidines (tannins condensés)  

      Les tannins condensés également connu sous le nom de proanthocyanidines qui 

possèdent une répétition d’une unité commune (flavan-3-ol). 

      En milieu acide, les tanins condensés se dépolymérisent et se transforment en 

anthocyanidols de couleur rouge spécifique, mesurable par spectrophotométrie (Karoune 

et al., 2016). 

       La teneur en tannins condensés des extraits de Z. jujuba est déterminée selon la 

méthode décrite par (wang et al., 2014). 500μl de chaque extrait sont ajoutés à 2ml de la 

solution ferrosulfate préparé dans butanol-Hcl (3 : 2) Le mélange est incubé à 95C° durant 

15 min et l’absorbance est lue à 530 nm. 

      Le calcul de la concentration en proanthocyanidines permet d’obtenir des résultats qui 

sont exprimés selon l’équation suivante : 

 

 

 

 

Avec : A : Absorbance 

           MM = 287,24 g/mol, masse molaire de la cyanidine-3-glycosylée. 

           FD : Facteur de dilution de l’échantillon analysé. 

           L : Longueur de la cellule mesurée en cm. 

           ε = 34700 L.mol/cm : le coefficient d’extinction molaire de la cyanidine-3-

glycosylée. 

         Les teneurs en proanthocyanidines sont ensuite exprimées en mg équivalent de la              

cyanidine-3-glycosylée par 100 g de matière sèche (mg EC3G/100 g MS) (Teng et al., 

2014). 

 

C (mg/ml) = 1000 × MM ×A × FD / εL 
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II.4. Activités antioxydants  

II.4.1. Pouvoir réducteur  

          Le pouvoir réducteur est basé sur la réduction de Fer ferrique (Fe+3) du ferricyanure 

de potassium en fer ferreux (Fe+2), celui-ci se traduit par un changement de la couleur 

jaune du ferricyanure de potassium vers une couleur bleue verdâtre, dont l’intensité dépend 

u pouvoir réducteur de chaque extrait (Ribeiro et al.,2008). 

          Le pouvoir réducteur du fer (Fe3+) dans les extraits est déterminé selon la méthode 

décrite par (Bougandoura et Bendimerad., 2012). 500μl d’extrait est additionnées à 1,25 

ml de tampon phosphate (0,2M, PH 6,6) et 1,25 ml de ferricyanure de potassium 

K3Fe(CN) 6 à 1%. L’ensemble est incubé au bain-marie à 50°C pendant 20 min, ensuite 

1,25 ml d’acide trichloracétique (TCA) à 10% sont ajoutés au mélange pour stopper la 

réaction. 1,25 ml de ce mélange sont récupérés et combinés à 1,25 ml d’eau distillé ensuite 

500μl d’une solution aqueuse de Chlorure ferrique (FeCl3) à 0,1% sont additionnées, enfin 

le mélange est laissé réagir 10 min à l’obscurité. La lecture de l’absorbance du milieu 

éactionnel est faite à 700 nm (figure 13).                                                                            

         Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 g de matière 

sèche (mg EAA/ 100gMS) en se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe, figure 03). 

 

II.4.2. Activité antiradicalaire 2,2-diphényl-1-picryhydrazyl (DPPH)  

      L’activité antiradicalaire est mesurée par la réduction du DPPH : 2,2’-diphenyl-1-

picrylhydrazyl, qui est un radical synthétique présentant une intense coloration violette. La 

couche électronique de ce radical est saturée en contact d’antioxydants, ce qui explique la 

disparition de sa coloration. Cette décoloration explique le pouvoir de l’extrait de la plante 

à piéger ce radical, qu’on peut détecter par un spectrophotomètre (Karoune et al., 2016). 

 

Figure 09 : Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH entre l’espèce                                              

radicalaire DPPH et un antioxydant. (Molyneux., 2004) 

        L’activité antiradicalaire des extraits de Z. jujuba est déterminée en utilisant le radical 

stable DPPH, cette activité est évaluée selon la méthode décrite par (Lillian et al., 2008). 
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00μl de la solution de DPPH (60 mM) sont mélangées avec 100μl d’extraits. Après 30 min 

d’incubation à l’obscurité et à température ambiante, l’absorbance est lue à 517 nm. 

        Le pourcentage de l’activité d’inhibition du radical DPPH est exprimé par la formule 

suivante : 

 

 

 

At : absorbance du témoin (100μl méthanol+ 1500 µl DPPH). 

Ae : absorbance de l’échantillon (100μl extrait+1500µl DPPH). 

 

II.4.3. Activité antiradicalaire acide 2,2-azinobis-3-éthylbenzothiazoline-6    

sulfonique (ABTS) 

        Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant à stabiliser le radical cationique 

ABTS•+ de coloration vert bleu en le transformant en ABTS incolore. Le radical préformé 

ABTS•+ est généré en présence des ions persulfates. 

 

 

En présence d’un antioxydant, le passage du radical ABTS•+ à la forme non radicalaire 

s’accompagne de la disparition de la coloration vert bleu intense (Bouchouka., 2016). 

     Le test ABTS est effectué selon la méthode décrite par (Memarpoor-Yazdi et al., 

2012) avec quelque modification. La solution du radical cationique ABTS•+ a été préparée 

en mélangeant 2,45 mM d’ABTS avec 7 mM de persulfate de potassium (K2S2O8). Après 

16 heures d’incubation la solution d’ABTS•+ a été diluée avec de l’Ethanol, l’absorbance 

de la solution ainsi obtenue est ajustée à 0,700 ± 0,020 à 734 nm avant l’usage. Un volume 

de 50μl d’extrait est additionné à 1 ml de la solution d’ABTS fraichement préparée. 

L’absorbance a été lue à 734 nm après 6 min d’incubation au bain marié à 30 C°.  

 

      Le pourcentage de l’activité d’inhibition du radical ABTS est exprimé par la formule 

suivante : 

 

 

 

% d’inhibition de radical DPPH = [(At–Ae) /At] x 100 

ABTS + Ions persulfates → ABTS•+ 

% d’inhibition de radical ABTS = [(At–Ae) /At] x 100 
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At : absorbance du témoin (25μl Ethanol+ 1000 µl ABTS). 

Ae : absorbance de l’échantillon (25μl extrait+1000µl ABTS). 

 

II.5-Analyse statistique  

      Toutes les données réalisées sont la moyenne de trois essais. Une analyse descriptive 

des résultats est réalisée à l'aide du logiciel Microsoft Office Excel 2013, afin de 

déterminer les moyennes et les écarts types. Une analyse de la variance (ANOVA) est 

appliquée à l'aide du logiciel STATISTICA 5.5 afin de mettre en évidence les différences 

significatives entre les échantillons de Ziziphus jujuba pour chaque paramètre. Le degré de 

signification des données est pris a la probabilité p<0,05. 
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III. Résultats et discussion  

III.1. Dosages des antioxydants  

III.1.1. Dosage des polyphénols totaux  

        La teneur en composés phénoliques des extraits Méthanoliques, Ethanoliques et 

Acétonique de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba obtenue par l’extraction assisté 

aux ultrasons est calculée à partir de la courbe d’étalonnage et exprimée en milligrammes 

équivalent acide gallique Par 100 gramme de la matière sèche (mg EAG/100g MS), la 

mesure de la densité optique a été effectuée à une longueur d’onde de 760 nm. Les 

résultats obtenus sont présentés dans la (figure 10).  

 

  

Figure 10 : Teneurs en polyphénols totaux des extraits des feuilles, de fruit et des graines et de 

Ziziphus jujuba. 

 
       Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

 Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types. 

 

 

       L’analyse statistique de la teneur en composés phénoliques totaux révèle une 

différence non significative (p<0,05) entre les trois solvants d’extraction. 

       Les résultats obtenus indiquent que les teneurs les plus élevés en polyphénols totaux 

est noté pour les extraits des feuilles et elles fluctuent légèrement au tour de 8000 mg 
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EAG/100g MS. Aux niveau des deux autre extraits, les teneurs en composés phénoliques 

des extraits de fruits est comparable a celle des graines, ces teneurs changent légèrement au 

tour de 1000 mg EAG/100g MS. 

        D’après les résultats obtenus, les trois parties de cette espèce présentent une quantité 

intéressante de la teneur en polyphénols totaux. Malgré cette différence entre les trois 

parties de Ziziphus jujuba, ces résultats restent importants en comparaison avec ceux 

obtenus par (Ren et al., 2010) qui ont rapporté une valeur de 390,11 ± 23,42 mg 

EAG/100g DW pour la pulpe de Ziziphus jujuba et 328,17 ± 19,81 mg EAG/100g DW 

pour les graines de cette espèce, De même (Hossain et al., 2016) ont trouvés une quantité 

de 68,10 ± 0,09 µg EAG/mg MS pour les feuilles de Ziziphus jujuba. 

        Les composés phénoliques subissent une réaction redox complexe avec le réactif de 

Folin-Ciocalteu, Cependant, il devrait être noté également que quelques groupes chimiques 

comme les acides ascorbiques, acides organiques, sucres, les amines aromatiques peuvent 

réagir aussi avec ce réactif causant ainsi une surestimation des polyphénols. 

         

III.1.1. Dosage des flavonoïdes      

        Les résultats du dosage des flavonoïdes obtenus des extraits Méthanoliques, 

Ethanoliques et Acétonique de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba obtenue par 

l’extraction assisté aux ultrasons sont exprimés en mg équivalent quercetine (mg EC/100g 

MS), sont présentés dans la (figure 11). 
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Figure 11 : Teneurs en flavonoïdes des extraits de feuilles, de fruit et des graines et de Ziziphus 

jujuba. 

        

     Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types. 

 

         D’une manière générale et indépendamment des solvants, La fraction flavonoïdique 

est inférieure par rapport à la teneur en polyphénols totaux, et les feuilles sont plus riches 

en flavonoïdes que les graines et les fruits.  

         L’analyse statistique des résultats obtenues montre que les concentrations la plus 

dominante appartient aux extraits Méthanolique des feuilles avec une valeur de 

1261,10889 mg EC/100g et aucune différence significative enregistré pour les extraits 

Ethanolique et Acétonique avec des valeurs de 1261,10 mg EC/100g MS ; 1194,01 mg 

EC/100g MS respectivement.  

        Du coter des graines, l’analyse statistique indique que la teneur la plus faible en 

flavonoïdes enregistré pour les extraits Méthanolique avec une valeur de 151,62 mg 

EC/100g MS. alors qu’elle ne montre aucune différence significative entre les extraits 

Ethanolique et Acétonique (192,42 mg EC/100g MS ; 188,16 mg EC/100g MS) 

respectivement. 
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      On note aussi que l’analyse statistique de la teneur en flavonoïdes pour le fruit révèle 

une différence non significative entre les trois solvants (Méthanol 60%, Ethanol 60%, 

Acétone 60%) et fluctuent légèrement au tour de 25 mg EC/100g MS.  

       D’après l’étude de (Hossain et al., 2016) la concentration de l’extrait méthanolique de 

feuille de Ziziphus jujuba en flavonoïdes est de 90,28 ± 0,09 µg EC/mg, alors que celle des 

fruits elle est de 0,29 ± 0,44 µg EC/mg, de même (Ren et al., 2010) ont trouvé une 

concentration de 158,06 mg QE/100 g DW pour les graines de Ziziphus jujuba. Donc les 

valeurs de nos résultats sont également importantes que celles trouvées dans ces études. 

       La variabilité des teneurs en flavonoïdes de Ziziphus jujuba est influencée par 

plusieurs facteurs dont l’origine génétique et le mode de conservation des différentes 

parties de plante analysées. Ainsi certaines réactions peuvent avoir lieu lors du stockage 

des extraits, comme la dépolymérisation, la dégradation des monomères, la précipitation et 

la polymérisation, ce qui affecte leur contenu en flavonoïdes.  

 

III.1.3. Dosage des proanthocyanidines   

        La teneur en tanins condensés des extraits Méthanoliques, Ethanoliques et Acétonique 

de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba obtenue par l’extraction assisté aux ultrasons 

sont exprimées en mg d’équivalents de la Cyanidine-3-Glycosylée (mg EC3G/100g MS), 

la mesure de la densité optique a été effectuée à la longueur d’onde de 500 nm. Les 

résultats obtenus sont présentés dans la (figure 12). 

 

Figure 12 : Teneurs en proanthocyanidines des extraits des feuilles, de fruit et des graines et de 

Ziziphus jujuba.      
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      Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types. 

 

      L’analyse statistique a révélé que la différence dans les teneurs en pronthocyanidines 

entre les trois solvants est significative au seuil 5%. (Acétones 60%, Ethanol 60%, 

Méthanol 60%).  

      Les extraits acétoniques présentent les valeurs les plus importantes surtout au niveau 

des fruits et des graines où nous avons enregistrés des concentrations en pronthocyanidines 

comparables entre ces deux organes avec 248,12et 246,54 mg EC3G /100g MS pour les 

graines et les fruits respectivement, cependant les feuilles ne renferment que 105,39 mg 

EC3G /100g MS. 

      Les extrait éthanolique est placée en deuxième position, où nous avons enregistré des 

valeurs de 143,56 mg EC3G /100g MS pour les graines, suivie par et 122,23 mg EC3G 

/100g MS pour les fruits.et en fin 63,74 mg EC3G /100g MS pour les feuilles. 

      Statistiquement cette variabilité entre les feuilles, graines et fruits de Ziziphus jujuba 

est significative au seuil 5%. 

     En fin pour les extraits méthanolique, l’analyse statistique enregistré une différence 

significative (p<0,05) entre les feuille, graine et fruit de ziziphus jujuba.   

        D’après l’histogramme, nous avons constaté que la quantité des proanthocyanidines la 

plus importante est enregistrée pour l’extrait de graine avec une teneur de (105,39 mg 

EC3G/100g MS), suivie par celle de l’extrait de fruit qui est de 93,26 mg EC3G /100g MS, 

et une teneur moins importante est marquée pour l’extrait de feuille avec une teneur de 

66,49 mg EC3G /100g MS. 

       D’après les résultats obtenus, la plus forte concentration de feuilles, fruits et graines 

est notée pour les extraits Acétonique, cela est expliquer par la meilleure interaction entre 

le solvant et l’échantillon qui permet l’augmentation de la solubilité des composants dans 

le solvant d’extraction.  

       Les grandes teneuses en proanthocyanidines obtenu pour les extraits Acétoniques de 

fruit et de graine de Ziziphus jujuba. Des résultats similaires obtenus par (Louaileche et 

Benchikhe., 2014) qui ont observés que l’acétone 70% est le meilleur solvant d’extraction 

des polyphénols de la pulpe de caroube et pour la graine de poire piquant. 

        Nos résultats sont importants mais reste faible en comparaisons avec les résultats 

obtenus par (Elaloui et al., 2017) qui ont remarqués que la teneur en tannin condensés des 
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feuilles de Ziziphus jujuba varié entre (4et 8 mg EC/g MS) cette différence est expliquée 

par la variabilité des conditions géographique comme la température et le stade de 

maturité.   

 (Hurst., 2008) a rapporté que certaines réactions peuvent avoir lieu lors du stockage 

des extraits, comme la dépolymérisation, la dégradation des monomères, la précipitation et 

la polymérisation, ce qui affecte leur contenu phénolique. 

       (Chaalal et al., 2012) ont montré que l’acétone est le solvant adéquat pour extraire les 

composés phénoliques à partir de figue de barbarie.  

 

III.2.Avantages de l’extraction assistée aux ultrasons 

        L’extraction assisté aux ultrason est une méthode efficace pour extraire les composés 

organiques et notamment les composés phénolique totaux. 

        D’après (Qu et al., 2013) l’ultrason est la meilleur méthode d’extraction par rapport 

aux autres méthodes. 

        (Bashi et al, 2012) ont démontré que l’extraction assistée aux ultrasons pourrait être 

employés comme méthode utile pour l'extraction des composés organiques. Les ondes 

sonores peuvent créer des bulles dans un liquide et produire la pression négative. Les 

bulles formées, gonflent puis s’éclatent finalement. Les ondes ultrasoniques accélèrent le 

transfert de masse des composés par l’augmentation de la perméabilité des membranes 

cellulaires et facilitent la pénétration de solvant dans la matière végétale crue, ce qui 

conduit à une augmentation de taux d’extraction. En outre, les ondes d'ultrason peuvent 

augmenter le transfert de masse de quelques composés en raison de la perméabilité 

croissante de la paroi cellulaire. 

        D’autres études ont montré que les cavitations produites par les ondes sonores dans un 

milieu liquide dont les effets sonochimiques se traduisent par des améliorations de 

rendement notamment l’extraction des polyphénols totaux.    

 

III.3. Activité antioxydante  

III.3.1. Pouvoir réducteur                                                                                            

      Les résultats du pouvoir réducteur des extraits Méthanoliques, Ethanoliques et 

Acétoniques de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba obtenue par l’extraction assisté 

aux ultrasons sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique (mg EAA/100g MS), 

sont présentés dans la (figure 13). 
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Figure 13 : Teneurs en pouvoir réducteur des feuilles, de fruit et des graines et de Ziziphus jujuba 

 
     Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types.  
 

      Les résultats de pouvoir réducteur mettent en évidence une variabilité entre les extraits 

Méthanoliques, Ethanoliques et Acétoniques des feuilles. L’extrait Méthanolique de feuille 

qui présente le pouvoir réducteur le plus élevé avec 4667,14mg EAA/100g MS, suivie par 

l’extrait Acétonique avec 3801,19 mg EAA/100g MS, en fin l’extrait Ethanolique avec 

2974,25 mg EAA/100g MS. 

      Pour les graines, nous avons notés des valeurs 481,570686 ; 526,736et 593,31mg 

EAA/g MS pour le méthanol, éthanol, acétone respectivement. Selon l’analyse statistique, 

il n’existe pas de variabilité significative entre les trois solvants pour cette partie. Tandis 

que l’analyse statistique montre une différence non significative entre les extraits 

Méthanoliques, Acétoniques et Ethanoliques de fruits, nous avons enregistrés 408,59 ; 

406,64 mg EAA/100g et 350,66mg EAA/100g MS MS pour l’Acétone, Méthanol, Ethanol 

respectivement. 

      Malgré la différence observée entres les trois organes de Ziziphus jujuba, nos résultats 

sont proche que celles trouvé par (Ren et al., 2010) qui ont rapporté une valeur de 382.15 

± 21.15 mg AEAC/100 g DW pour la pulpe de jujube et 316.91 ± 21.18 mg AEAC/100 g 

DW pour la graine. 
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      (Kaur et al., 2016) ont montré que l'acide ascorbique et les flavonoïdes sont des 

agents réducteurs forts, ils peuvent réduire l'état oxydé des composés antioxydants, 

provoquant une augmentation de l’activité antioxydant. 

        (Lagha-Benamrouche et Madani., 2013) les feuilles de Bigarade qui ont le pouvoir 

réducteur le plus élevé. Ces résultats indiquent la présence d'une forte corrélation entre le 

pouvoir réducteur et les composés phénolique totaux pour les feuilles. Ceci suggère que 

ces composés (composés phénoliques) contribuer de manière très importante à la réduction 

de la puissance des extraits étudiés. 

       (Dent et al., 2013) explique la capacité du méthanol à être un bon solvant d’extraction 

par la différence de polarité qui existe entre lui et les composants bioactifs.  

        La diversité du pouvoir réducteur des extraits est probablement due à la diversité des 

composés phénoliques présents. Ainsi la capacité réductrice d’un composé est considérée 

comme étant un indicateur de son activité antioxydant.  

      En générale, le potentiel réducteur des extraits végétaux est dû à la présence de 

molécule capable de donner des électrons qui peuvent réagir avec les radicaux libres et les 

convertir en produits stables, parmi lesquelles les composés phénolique, flavonoïdes, ce 

qui explique le potentiel réducteur de la feuille de ziziphus jujuba qui est riche en ces 

molécules.   

 

III.3.2. Activité antiradicalaire 2,2-diphényl-1-picryhydrazyl (DPPH)  

       Les résultats des mesures de l’activité anti-radicalaire (DPPH) des extraits 

Méthanoliques, Ethanoliques et Acétoniques de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba 

obtenues par l’extraction assisté aux ultrasons sont exprimés en mg équivalent d’acide 

ascorbique (mg EAA/100g MS), sont présentés dans la (figure 14). 
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Figure 14 : Activité antiradicalaire (DPPH) des feuilles, de fruit et des graines et de Ziziphus 

jujuba. 

       

      Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types. 

 

       L’étude statistique (P< 0,05) révèle des différences significatives entre les feuilles, les 

graines et les fruits de ziziphus jujuba. 

       Pour le Méthanol 60% l’analyse statistique concernant l’activité antiradicalaire de 

DPPH révèle une différence significative (p<0,05) entre les trois partie (feuille, fruit et 

graine). Les teneurs obtenus sont : (45,33 mg EAA/100g MS) qui présent la valeur la plus 

élevée pour la feuille, suivie par le fruit avec (13,48mg EAA/100g MS), en fin (9,89 mg 

EAA/100g MS) pour la graine.  

        Pour l’Ethanol 60%, L’étude statistique (P˂0,05) indique l’existence d’une différence 

significative entre les trois parties de Z. jujuba et permet de les classer selon l’ordre 

décroissant suivant Feuille > Graine > Fruit. (26,90 ; 19,22 et 6,95 mg EAA/100g MS) 

respectivement. 

        Pour l’Acétone 60%, l’étude statistique révèle des différences significatives (p < 0,05) 

entre les extraits feuilles, graines et fruits. On remarque que La meilleure activité est 

enregistrée par la feuille 43,12 mg EAA/100g MS suivie par la graine 26,38 mg EAA/100g 

MS. En fin le fruit (23,11 mg EAA/100g MS). 
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         L’analyse statistique désigne différence entre les trois solvants d’extraction : 

(Méthanol 60%, Ethanol 60% et l’Acétone 60%. L’acétone présente l’activité la plus 

élevée. 

        Concernant l’activité contre le radical libre DPPH, les résultats des activités 

inhibitrices d’extraits de Ziziphus jujuba varient de 6,95 mg EAG/100g MS à 45,33mg 

EAG/100g MS. Nos résultats se révèlent plus importants que ceux trouvés par (Ren et al., 

2010) qui ont rapporté une valeur de 28.56 ± 2.11 mg EAA/100g DW pour la pulpe et 

22.44 ± 1.92 mg EAA/100g DW pour la graine. De mêmes nos résultats sont meilleurs que 

ceux obtenus par (Hossain et al., 2016) qui ont enregistrés une valeur de 98.36 ug EAA 

/mg pour l’extrait méthanolique de feuilles et 94.56 ug EAA /mg pour l’extrait 

méthanolique de fruits de Ziziphus jujuba. 

          La différence d'activité antioxydante de différents extraits de Ziziphus jujuba 

dépendent de la quantité totale de phénols, de flavonoïdes et des composés aromatiques 

présents. Cette conclusion indique que Les extraits de Z. jujuba sont une bonne source 

potentielle de composés phénolique, qui peuvent être utilisés comme antioxydants naturels 

contre les dommages oxydatifs des radicaux libres dans le corps humain.  

     D’après (Ghafoor et Choi., 2009) évolutions d’activité antiradicalaire reviennent au 

bon contact entre le solvant et l’échantillon qui permet la meilleure diffusion des 

composants bioactives. 

      D’après nos résultats c’est la fraction méthanolique des feuilles de Ziziphus jujuba qui 

présentent un potentiel élevés dans la neutralisation de radicale libre DPPH et cela 

s’expliquer par la différence de polarité qui existe entre le méthanol et les composants 

bioactive. 

III.3.3. Activité antiradicalaire acide 2,2-azinobis-3-éthylbenzothiazoline-

6 Sulfonique (ABTS)  

        L’ABTS est un radical libre utilisé pour évaluer l’activité antioxydants des extraits. 

La réduction d’ABTS est basée sur la capacité d’oxydation de ce dernier en radical 

cationique ABTS+ par des antioxydants tels que les composés phénoliques.  

        Les résultats des mesures de l’activité antiradicalaire (ABTS) des extraits 

Méthanoliques, Ethanoliques et Acétoniques de feuille, graine et fruit de Ziziphus jujuba 
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obtenue par l’extraction assisté aux ultrasons sont exprimés en mg équivalent d’acide 

ascorbique (mg EAA/100g MS), sont présentés dans la (figure 15).  

 

Figure 15 : Activité anti-radicalaire (ABTS) des feuilles, de fruit et des graines et de Ziziphus 

jujuba. 
 

       Toutes les valeurs sont exprimées par la moyenne de trois essais (n=3) 

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (p ‹ 0,05). 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. 
Les résultats sont classés par l’ordre décroissant ; a > b > c 

Les barres verticales représentent les écarts-types. 

. 

       Pour le Méthanol 60%, l’étude statistique concernant l’activité anti-radicalaire de 

l’ABTS montre la présence d’une différence significative (p<0,05) entre les trois extraits 

(feuille, graine et fruit). Les résultats des pourcentages d’inhibition du radical libre 

d’ABTS montrent que la valeur d’inhibition la plus importante notée pour les fruits (66,52 

mg EAA/100g MS) suivie par les feuille de 53,95 mg EAA/100g MS. En fin, les graines 

avec 45,41 mg EAA/100g MS. 

       Pour l’Ethanol 60%, l’étude statistique concernant l’activité anti-radicalaire de 

l’ABTS montre aucune différence significative (p<0,05) entre les extraits des fruits et les 

feuilles (53,61 mg EAA/100g MS et 52,29mg EAA/100g MS) respectivement, et les 

graines par 48,81 mg EAA/100g MS.   



 Chapitre III                                                                                        Résultats et discussion  

 

31 

        Pour l’Acétone 60%, La présente d’étude a montré que le plus haut pourcentage 

d’inhibition, a été obtenu par les graine avec une valeur de 79,51 mg EAA/100g MS, suivie 

par les fruits (65,27 mg EAA/100g MS) et les feuilles (58,61 mg EAA/100g MS). 

        D’après l’étude statistique, nous avons constaté que l’Acétone présent la teneur la 

plus élevée et aucune différence significative enregistré entre le Méthanol et l’Ethanol. 

(Acétone 60% > Méthanol 60%= Ethanol 60%). 

         La différence d’activité antiradicalaire entre les organes de Ziziphus jujuba est 

expliquée par la différence de la teneur en composés phénolique y compris les flavonoïdes 

et tanins condensés. 

        (Hossain et al., 2016) ont testé l'activité de piégeage des radicaux superoxydes qui est 

connu pour être très nocif pour les composants cellulaires en tant que précurseur des 

espèces d'oxygène plus réactives, contribuant aux tissus dommages et diverses maladies. 

Ils ont montré que les extraits organiques de graines de Z. jujuba sont des piégeurs de 

superoxyde et leur capacité à piéger les superoxydes peut contribuer à leur activité 

antioxydant. 

        (Liang et al., 2011) ont indiqué que les fruits de jujubier a la capacité remarquable de 

réagir avec les radicaux libres pour convertir ces dernier en espèces non-réactives plus 

stables. 

       D’après nos résultats l’extrait de graine présente une activité antioxydante plus fort 

que les extraits de feuilles et de fruits déterminé par la mesure de l'activité de piégeage des 

radicaux à l'aide de méthode ABTS. Ces résultats sont en accord avec les résultats 

rapportés par (Lee et al., 2015) qui ont indiqué que L'extrait de graine de jujube a montré 

une activité antioxydante significativement plus forte que l'extrait du la pulpe de jujube, 

déterminé par la mesure de l'activité de piégeage des radicaux à l'aide des méthodes DPPH 

et ABTS. 

       La graine de jujube, en tant que sous-produit du jus de jujube, a des composés 

phénoliques abondants avec une puissante activité antioxydante. Par conséquent, ces 

conditions optimales pourraient être utiles en tant qu'ingrédient fonctionnel naturel non 

seulement de la pulpe de jujube, mais aussi de la graine, par un produit ayant une activité 

antioxydante (Lee et al., 2015). 

       D’après (Sujatha et Kathirvel., 2012) Les extraits d’acétone possédant plus des 

phénols et des flavonoïdes que d’autre extrait, donc ils présentent l’activité antiradicalaire 

la plus élevé. 



                                                                                                                                                      Conclusion 

 

32 

                                                               Conclusion 

        Le but de la présente étude est la détermination des teneurs en antioxydants (polyphénols 

totaux, flavonoïdes et proanthocyanidines) et mesure de l’activité antioxydante (pouvoir 

réducteur, l’activité anti-radicalaire (DPPH et ABTS) des extraits des différentes parties de 

Ziziphus jujuba (feuilles, fruit et graines) en utilisant la méthode d’extraction assistée aux 

ultrasons.  

        Les résultats du dosage des antioxydants indiquent que la teneur en composés phénolique 

varie de 1099,57 mg EAG/100g MS (fruit) à 8218,72 mg EAG/100g (feuille) alors que ces 

résultats révèlent que la feuille de Z. jujuba est la plus riche en composés phénolique. La 

concentration en composés phénoliques de graine est de 1171,73 mg EAG/100g MS. 

        Concernant la teneur en flavonoïdes, les valeurs varient de 24,80 mg EQ/100g (fruit) à 

1261,10 mg EQ/100g (feuille). Alors que ces résultats révèlent que la feuille de Z. jujuba est 

la plus riche en flavonoïdes, tandis que la teneur de la graine est de 151,62 mg EC/100g. 

         Les teneurs en proanthocyanidines sont différentes d’une partie de Z. jujuba à une autre. 

Les concentrations les plus élevé est noté pour les extraits acétoniques des fruits et des graines 

avec 246,54 mg EC3G /100g MS et 248,12 mg EC3G /100g MS) respectivement. Tandis que 

la teneur la plus élevé pour la feuille est détectée avec le l’acétone 60% (162,24 mg EC3G 

/100g MS). 

         L’évaluation du l’activité antioxydante des extraits étudiés a été évaluée en utilisant trois 

méthode : 

         La feuille de Z.jujuba présente la meilleur pouvoir réducteur avec 4667,14 mg 

EAA/100g MS, tandis que le pouvoir réducteur de graines et de fruits est 593,31 mg 

EAA/100g MS et 408,59 mg EAA/100g MS respectivement. 

         Pour l’activité antiradicalaire DPPH aussi c’est la feuille qui possède la meilleure 

activité de 45,33 mg EAA/100g MS avec le méthanol 60%, alors l’activité antirdicalaire 

DPPH la plus élevé pour les graines et les fruits est noté pour les extraits acétoniques avec 

26,38 mg EAA/100g MS et 23,11mg EAA/100g MS respectivement. 

          L’activité antiradicalaire ABTS des extraits de Z. jujuba révèle que l’extrait acétonique 

de graine qui présente la meilleure activité avec 79,51 mg EAA/100g MS, tandis que pour les 

fruits et les feuilles l’activité la plus élevé est noté pour les extraits acétoniques avec 65,27 mg 

EAA/100g et 58,61 mg EAA/100g MS respectivement. 

          Au terme de cette étude, il serait nécessaire de signaler que les fruits, les feuilles et les 

graines de Ziziphus jujuba constituent une source de composés phénoliques avec des activités 

antioxydantes intéressantes et la feuille de cette plante est la plus riche en composés 
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phénoliques, elle présente une bonne activité antioxydante par une capacité de piégeage des 

radicaux libres et de meilleur pouvoir réducteur par rapport à la graine et le fruit. 

Il serait donc intéressé de pousser et approfondir ce travail par : 

 L’élargissement l’échantillonnage à l’ensemble du territoire national afin d’analyser l’effet de 

l’origine géographique. 

 Identification des molécules responsables du potentiel antioxydant par HPLC 

 L’étude de l’activité antimicrobienne des différents extraits de cette plante. 

 La réalisation d’autres études pour évaluer le potentiel antioxydant in vivo  
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Annexes 

 

 

            Figure 01 : Courbe d’étalonnage des polyphénols totaux. 
 

 

 

                 Figure 02 : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes. 
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Figure 03 : Courbe d’étalonnage avec l’acide ascorbique pour l’évaluation du pouvoir                         

réducteur. 
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 Résumé 

Résumé :Ziziphusjujuba comme d’autre plantesmédicinales est une source importante de composés bioactifs 

(composés phénoliques, flavonoïdes, tanins ; ...etc). Ces composés ont des propriétés sédative et hypotonique, 

anticancéreuse, antidiabétique, antimicrobienne, anti-inflammatoire et antioxydante.  La présente étude est 

consacrée pour le dosage des antioxydants, et pour l’évaluation in vitro de l’activité antioxydante des extraits des 

feuilles, graines et fruits de Z. jujuba. La première partie de cette étude concerne l’extraction et la quantification 

des composés phénoliques totaux, des flavonoïdes et des tannins condensés par le réactif du Folin-Ciocalteu, par 

le trichlorure d’aluminium et par le test de butanol-Hcl respectivement. La deuxième partie est l’étude des 

activités antioxydantes des extraits de cette plante en utilisant trois tests in vitro : le pouvoir réducteur, le 

piégeage du radical DPPH et ABTS. Les résultats obtenus montrent que l’extraits des feuilles exhibe une 

richesse importante en composés phénoliques et en flavonoïdes, tandis que les extraits acétoniques des graines et 

des fruits présente des teneuses les plus élevé en tanins condensés avec (248,12 mg EC3G/100g MS) et (246,54 

mg EC3G/100g MS). L’évaluation des activités antioxydantes montre que les extraits des organes étudiés 

présentent des propriétés antioxydantes variables. Pour le test de pouvoir réducteur la feuille qui présente le 

bonne pouvoir, tandis que pour le teste de DPPH c’est l’extrait méthanolique de feuille qui est le plus actif, pour 

l’ABTS c’est l’extrait acétonique de graines qui montre la meilleure activité avec (79,51 mg EAA/100g MS).

  

Mots clés : Ziziphusjujuba, composés phénoliques, activité antioxydante, DPPH, ABTS, pouvoir réducteur  

Abstract: Ziziphus jujuba and other medicinal plants are an important source of bioactive compounds (phenolic 

compounds, flavonoids, tannins ... etc). These compounds have sedative and hypotonic, anticancer, antidiabetic, 

antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant properties. In this study, the antioxidantsn content, antioxidant 

activity of extracts of the leaves, seeds and fruits of Z. jujuba. The first part of this study related to the extraction 

and quantification of total phenolic compounds, flavonoids and condensed tannins by Folin-Ciocalteu reagent, 

aluminum trichloride and the butanol-HCl test respectively. The second part is the study of the antioxidant 

activities of the extracts of this plant using three in vitro tests: the reducing power and the scavenging ability on 

DPPH and ABTS radical. The results showed that leaf extracts exhibited a high content of phenolic compounds 

and flavonoids, whereas acetonic extracts of seeds and fruits have the highest levels of the condensed tannin with 

(248.12 mg EC3G / 100g MS) and (246.54 mg EC3G / 100g MS). The evaluation of the antioxidant activities 

showed that extracts of the studied organs have various antioxidant properties. For the reducing power test, the 

leaf that has the good power, while for the DPPH test, the methanolic extract of leaves shows the best result for 

the ABTS test, the acetonic extract of seeds which shows is the most active one with an (79.51 mg EAA / 100g 

MS). 

Key words: Ziziphusjujuba, phenolic compounds, antioxidant activity, DPPH, ABTS, reducing power. 

                                                                                                                                                                           

 : ملخص

مصدر مهم من المركبات النشطة بيولوجيا )المركبات الفينولية، الفلافونويد والعفص، الخ ...(.  هي مثل باقي النباتات الطبية نبتة العناب

لجراثيم، مضادة للالتهابات ومضادة للأكسدة. ومكافحة لللسرطان، مضاد السكري،  مضادة ،التوترهذه المركبات لها خصائص مهدئة وناقص 

. الجزء الأول لعنابا روثما اللأوراق وبذورلمستخلصات للأكسدة  الانشطة المضادة وتقييمالأكسدة،  استخراج مضاداتهذه الدراسة إلى  صصتخو

على  سيكالتو،ثلاثي تريكلوريد الألومنيوم و حمض البوتانول   فولين بطريقةالفينولية، الفلافونويد والعفص  المركبات معايرةب تتعلقمن هذه الدراسة 

باستخدام ثلاثةاختبارات: قوة الحد قوة ارجاع  هذه النبتةABTSو DPPH لمستخلصاتللأكسدة  ةالمضاد ةطنشالتوالي. الجزء الثاني هو دراسة الا

 مستخلصات اثبتت النتائج المحصل عليها ان مستخلصات الأوراق تمثل ثروة كبيرة من المركبات الفينولية وفلافونيدات في حين ايونات الحديد

اثبت تقييم نتائج  mg EC3G / 100g,246,54 EC3G/100g MS الاسيتون من البذور والثمار تمثل اعلى محتوى من العفص 248.126

أيضا المستخلصات ABTS  بالنسبة لقوة الحد الأوراق تمثل افضل قوة تحمل خصائص متغيرة الأنشطة المضادة للاكسدة ان الأعضاء المدروسة 

المستخلصات الاسيتونية للبذور تمثل  اما بالنسبة لقوة ارجاع ايونات الحديدDPPHبالنسبة ل اختبارالميثانولية للأوراق هي من تمثل اكبر قوة و

  .الأكبر نشاطا

    DPPH   ABTSقوة الحدنبتة العناب   المركبات الفينولية   الأنشطة المضادة للاكسدة  : المفتاحيةالكلمات 

 

  

 


