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L es plantes médicinal es constituent une source inépuisable de substances a activités
biologiques  (antivirdle,  antimicrobienne,  antioxydante...etc) e propriétés
pharmacologiques (Achat, 2013). Les plantes renferment donc une large variété de
molécules chimiques (peptides, terpénes, composes phénoliques, acaloides...etc), a
propriétés physico-chimiques trés différentes et qui présentent une large variété (Michel,
2011).

L’ espece végétale Ziziphus jujuba est I'une des espéeces les plus répondues sur le
périmetre mediterranéen en particulier en Syrie, Liban, Palestine, Egypte, Tunisie, Algérie
(Tlemcen, Annaba et Tipaza), Maroc, Espagne, France, Gréce et Turquie (Benahmed-
Djilali et al., 2015). Larécolte a généralement lieu au mois de Septembre et Octobre. Les
fruits, a I’éat frais, supportent les manipulations de récolte, de transport et de stockage.
Cependant, leur conservation dans des entrep0ts peut s étendre sur plusieurs années des
que les fruits sont bien séchés (Walali et al., 2003). Ce fruit possede une importance socio-
économique indéniable, al’ état sec, ¢’ est un véritable concentré de sucres et de nutriments

essentiels comme lesfibres, le fer, |e potassium et le phosphore (Azam-Ali et al., 2006).

Le jujube a des noms différents selon la région de culture et/ou la
consommation. En Chine, il est connu sous le nom de « Dattes chinoises», « Tsao » ou
« Dattes rouges » apres le processus de séchage. En Iran et en Inde, il est connu sous le
nom de « Ber » et il est également abondant dans les pays arabes et connu sous le nom de
« Sedra » et le fruit comestible est appelé « Nbeg » ou « Ennab » (Ngjjaaet al., 2020).

Les preuves scientifiques ont montré que les fruits de jujubier « Ziziphus jujuba »
contiennent une grande quantité de divers composés bioactifs, y compris l'acide
ascorbique, les acides triterpéniques, les acides phénoliques, les flavonoides, les tanins et
les saponines. Ces phytoconstituants jouent des roles importants pour supprimer différentes
maladies, exercant les effets antioxydants, anti-inflammatoires, anti-obésité, anti-
cardiovasculaires, hépato-protecteurs, antidiabétiques, antimicrobiens, anticancéreux et
gastro-intestinaux (Rashwan et al., 2020; Gowd et al., 2020; Xu €t al., 2019; Feng et al.,
2019; Shishir et al., 2019; Miri, 2018 et Ji et al., 2017).

Ce fruit est non seulement savoureux, mais également utilise dans la médecine
chinoise traditionnelle pour la désinfection, empéchant I'anémie et I'analeptique (Wang et
al., 2013). Les feuilles utilisées pour les effets hypoglycémiques, comme diurétique,
émollientes, fluidifiantes pour favoriser la croissance des cheveux, anticancéreux, sédatives

1
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(Preeti et Shalini, 2014). Les graines broyées de cette espece sont traditionnellement
utilisées pour le traitement de nombreuses maladies tels que: le scorbut (Boullard et al.,
2011) et I'anorexie (Kone et al., 2009). Ils sont antipyrétiques, toniques, antiviraux et
antimicrobiens (El Hachimi et al., 2015). Les fruits de jujube sont souvent consommes
frais ou bien transformés en conserve ou en confiture (Danthu et al., 2000), cependant la
pul pe séchée de ce fruit peut étre réduite en pates ou en poudre pour différentes utilisations
alimentairestels que: lafabrication de pains, de biscuits et des boissons rafrai chissantes ou
hydromel (Koné et al., 2009). Le jujube est également utilisé comme additif alimentaire ou
comme arbme (Fooladi et al., 2002). Magré sa grande importance, cette espéce est
menacée. Elle est quelque fois considérée comme espece en voie de disparition,
principalement en raison de I’image sociale souvent négative puisqu’ elle est associée (en
Algérie) a la pauvreté (Benahmed-Djilali et al., 2015). Cependant, |’'image sociale trés
positive au Mechreq, les grandes possibilités de développement de sa culture dans les
projets de la grande ceinture verte subsaharienne Africaine ...etc. semblent indiquer que le

jujubier est une plante de grand potentiel.

Ainsi, les objectifs de la présente étude est de faire une synthése bibliographique
sur les propriétés nurtritionnelles, antioxydantes et thérapeutiques du fruit de jujubier

(Ziziphus jujuba).

Afin d atteindre ces objectifs, nous avons suivi une démarche en trois parties:

- La premiére partie de |’ étude bibliographique rapporte quelques généralités sur
fruit de jujube (Ziziphus jujuba): I’origine et historique, la classification et description
botanique, la répartition géographique, les variétés ainsi que ses utilisations.

- La deuxieme partie synthétisant quelques connaissances sur les antioxydants

prédominants dans le jujube.

- Latroisieme partie rapporte les principales propriétés thérapeutiques du fruit de

jujubier.

Enfin, une conclusion générale mettra I’accent sur les principales propriétés

nutritionnelles et fonctionnelles du jujube.
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|. Généralités sur lejujube (Ziziphus jujuba)

[.1. Origineet historique

Jujube peut sembler étrange comme un nom de fruit, mais ¢’ est un accumulateur de
nutriments. C’est un aliment trés puissant qui donne un coup de pouce sain aux millions de
personnes qui connaissent sa véritable valeur. Bien que les noms communs soient |a datte
rouge et |a datte coréenne, la classification scientifique du jujube est Ziziphus jujuba (Gyre,
2018).

Un jujube est généralement un petit arbuste ou un petit arbre avec de petits pétales
vert-jaunétre et des fruits de drupe qui sont de la taille d’ une datte et vont du brun au noir
violacé. Ces fruits sont originaires de I’ Asie du Sud, y compris le sud et le centre de la
Chine. Cependant, il a maintenant été introduit dans le reste du monde, principalement en
Europe et il est disponible dans de nombreux magasins d’ importation de fruits exotiques.
La chose la plus éonnante a propos du fruit de jujube est qu'il a plus de 10 000 ans
d histoire, et dans cette histoire, plus de 400 variétés différentes sont trouvées. En termes
d utilisation culinaire, le jujube poing est consommé comme un fruit, un bonbon sec ou
sous forme de jus. Dans certains pays, les fosses sont enleveées et la chair est pilée avec du

sucre et d’ autres fruits dans un gateau qui peut se sécher au soleil (Gyre, 2018).

Le jujubier est une espece a usages multiples. Les feuilles sont broutées par les
animaux, les fruits sont consommeés par I’ Homme, les fleurs sont butinées par les abeilles
qui en produisent un excellent miel. Par ailleurs, les graines broyées de cette espéece sont

traditionnellement utilisées pour le traitement de nombreuses maladies (El Hachimi, 2015).

|.2. Caractéristiquesdejujubier
Typede plante: Arbre fruitier
Famille: Rhamnacées
Origine: Chine, Japon et Europe
Feuillage: Caduc
Couleursdesfleurs: Jaunes et blanches
Exposition: Soleil, mi-ombre
Sol: Sol calcaire, sableux, caillouteux
Résistance: Rustique, résiste a des températures jusqu’ a-15°C

Plantation: Pleineterre
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Floraison: De mai a septembre

Mode de multiplication: Semis, division, bouturage ou greffe

Hauteur: 5a10 métres

Especes. 80 especes, la plus connue étant « Ziziphus jujuba », jujubier commun ou
dattier chinois. Son environnement de prédilection est une colline séche et pierreuse au sol
calcaire (Quezel et Santa, 1962).

La classification de Z. jujuba est complexe, ce qui a laissé les auteurs a attribué les
mémes nominations a cette espece. Mais actuellement, la classification adoptée est celle de
Quezel et Santa, 1962 et Laamouri, 2009:

Sous embranchement: Angiosperme.
Sous classe: Dicotylédone.

Ordre: Rhamnale.

Famille: Rhamnacées.

Genre: Ziziphus.

Espece: Ziziphusjujuba Mill.

|.3. Description botanique

Le jujubier (Ziziphus jujuba) est un arbre ou arbuste fruitier appartenant a la
famille des Rhamnacées appelé en Afrique du Nord "Anneb” ou "Sedra” en Berbére
"Azouggar” (Quezel et Santa, 1963; Preeti et Shalini, 2014). Il est reparti en 45 genres et
550 espéeces (Mukhtar et al., 2004). Le jujubier est décrit comme un arbuste épineux ou un
buisson dont |a hauteur peut aller de 3 a4 m jusgu’a 10-16 m ou plus, son tronc mesure
environ 30 cm, il atteint rarement 2 m de hauteur (Figure 1) (Koné et al., 2009).

Zizyphus jujuba, une plante médicinale nommée jujube, est un fruit abondant dans
les régions tropicale et subtropicale. Ladite espece présente plusieurs qualités
pharmacol ogiques recherchées pour la santé humaine. En outre, ce fruit est prescrit afin de
traiter plusieurs maladies telles que: |’ hépatite chronique, le stress, I’anémie, la diarrhée
...etc. (Benahmed-Djilali et al., 2016). La taille de ce fruit est variable selon les variétés,
mais peut atteindre environ 5 cm de longueur. Sa peau est fine et comestible, et la chaire
est ocre trés sucrées, farineuse, douce et parfumée enveloppant un petit noyau dur de 4 a
5 mm de diamétre (Bértels, 1997). Le fruit se desseche et constitue une réserve alimentaire
semblable a celle d’ une datte d’ ou son nom « datte chinoise » (Espiard, 2002).
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Larécolte se fait en Septembre-Octobre, al’ état fraisle fruit supporte le transport et
se conserve bien, al’ état sec il peut étre entreposé pendant plusieurs années (Walali, 2003).

Figure 1: Photographie du jujubier (Ziziphus jujuba) (Frangois, 2009).

[.3.1. Fleurs

Le jujubier se reproduit tres fréguemment par fécondation. Les fleurs de Z. jujuba
sont nombreuses, petites (3 a 4 mm de diametre), jaunatres, apparaissent a I’aisselle des
feuilles (Figure 2). Elles sont caractérisées par un calice a cinq loges triangulaires
valvaires, une corolle a cinq petite pétales, et cing éamines opposées aux pétales. Elles
sont groupées en inflorescence sous forme de cyme axillaire sessile. Ces fleures fleurissent
enjuin et juillet (Diallo, 2004).

Figure 2: Fleurs de Ziziphus jujuba (Wang et al., 2013).

1.3.2. Fruits

Les fruits du jujubier sont des drupes glabres, globuleuses ou ellipsoidales dont le
diamétre est généralement compris entre (1 a2 cm) avec un noyau biloculaire (Figure 3).
D’ abords verdatres, puis jaunétres et enfin rouge sombre a maturité, le fruit offre une pulpe
blanchétre, charnu, sucrée et acidulée le plus souvent farineuse. Le fruit se flétrit pour
atteindre la consistance et le go(t d’ une datte, d’ ou son surnom de datte chinoise (Akhter et
al., 2013) appelé aussi « Nbeg » (Rsaissi et Bouchache, 2002).
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Figure 3: Fruit de Ziziphus jujuba (Wang et al., 2013).
(a):Vert, (b): Mur, (c): Mur séché.

[.3.3. Feuilles

Les feuilles du jujubier sont simples caduques, alternés, courtement pétiolées,
ovales et a bord finement denté (Figure 4). La face supérieure est verte foncée et la face
inferieure est verte pale (Preeti et Shalini, 2014). Chaque feuille porte a sa base deux
stipules transformées en épine inégale et vulnérable (Rsaissi et Bouchache, 2002).

Figure4: Feuillesde Ziziphusjujuba (Wang et al., 2013).

|.4. Répartition géographique

Le jujube est originaire de chine, de Japon et d’ Asie du Sud-Est. Il est cultivé dans
les régions tropicales d’ Asie et de la méditerranée (Iserin, 2001). Mais maintenant sur tous
les continents (Bartel, 1997). Le genre Zizyphus occupe une vaste aire de répartition allant
du continent asiatique en passant par le bassin méditerranéen jusqu'a atteindre le continent
Américain (Figure 5) (Laamouri et al., 2008).

En Algérie, |’ espéce Zizyphus jujuba est I’une des especes la plus répondue sur le
nord d’ Algérie surtout dans les régions de Tlemcen, Annaba, et Tipaza (Benahmed-Djilali
et al., 2016).
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En Afrique tropicale, Ziziphus jujuba existe dans tout |’ ouest africain. Bassin du
Tchad, Afrigque orientale depuis la Nubie et I'Erythrée jusqu’au Mozambique (Munier,
1973).

En Asig, le jujube est un fruit de consommation courante en Inde et au Pakistan et
surtout en chine du Nord, ou sa production effectuée a I’ échelle industrielle, elle existe
aussi en Arabie, Indochine, philippine (Munier, 1973).

" Espéces de la famille des Rhamnacées

Figure 5: Répartition géographique des espéces des Rhamnacées
(Dupont et al., 2012).

I.5. Production dejujube

Le jujubier peut débuter sa production a partir de la quatrieme année apres
plantation, en culture soignée. Elle augmente et atteint son plafond vers la dixiéme ou
douziéme année, se maintient pendant 25 ou 30 ans et décroit ensuite assez rapidement; il
est conseillé de renouveler les plantations avant que le dépérissement des plantes se
manifeste, apres la trentieme année. Le rendement unitaire varie beaucoup avec les variétés
cultivées, en général le jujubier est un arbuste productif. En Inde, en plantation bien
soignée, la variété «Umran» produit 375 kg de fruits par arbre et une production maximale
de 570 kg a été observée.

La récolte doit étre pratiquée lorsgue les fruits sont complétement mars. Leur

maturité se reconnait a leur couleur et alafacilité avec laquelle les jujubes se détachent de
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leur pédoncule. La maturation des jujubes se situe en Octobre-Novembre en Europe
méridionale, en Septembre-Octobre en Afrique du Nord. En Afrique tropicale de I'ouest,

les jujubes marissent en Mai-Juin avant la saison des pluies (Munier, 1973).

|.6.Variétésdu jujubier atraversle monde

En Chine, le jujubier se décline sous plus de 400 espéces, qui se sont ensuite
répandues a travers le monde, souvent sous des noms différents. Ainsi, en Provence par
exemple, on ne retrouve que 2 a 3 variétés de jujubier seulement, tandis que Frank Nicolas
Meyer a introduit environs 80 espéces aux Etats-Unis, au cours du X Xeme siécle (Munier,
1973).

[.6.1. Variétésrencontréesen Provence

Dans la région provencale, on dénombre trois especes distinctes de jujubiers:
Ziziphus jujuba 'Gros fruits jaunes de Provence, Z. jujuba 'Gros fruits rouges de Provence,
Z. jujuba afruitsronds (Munier, 1973; Francois, 2009).

Le Ziziphus jujuba, aussi appelé gros fruits jaunes de Provence. Les fruits de ce
jujubier sont longs dont les angles sont arrondis de couleur rouges vifs, Savoureux, sucrés
et de haute qualité, avec une talle variant entre 1,5 et 2,5 cm. Ces jujubes sous deux
saveurs en Octobre et Septembre: marron et ferme, marron et flétris et son tronc est
compose par des rameaux gréles, avec peu d’ épines. Sa production de fruits est réguliere et
abondante. Cette variété est trés recherchée dans le domaine de la confiserie et se distingue
de tous les autres jujubiers par ses fruits: gros et légerement acides (Figure 6) (Frangois,
2009).

Figure 6: Fruit de Ziziphus jujuba (Isabelle, 2018).
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[.6.2. Variétés chinoises

L es espéces chinoises de jujubier sont au nombre de 400 et les plus populaires et les
plus appréci ées sont:

» Ziziphus jujuba So’: ce jujubier produit des fruits ronds, dont le golt reste
similaire a ceux que |I’on rencontre en Provence, a la seule différence, que leur récolte est
plus tardive (Figure 7) (Anonyme, 2019).

Figure 7: Fruit de Ziziphus jujuba So’ (Francois, 2009).

» Ziziphus jujuba Lang'’: lesjujubes de cette espece sont en forme de poire, et
sont trés précoces. Contrairement aux autres jujubiers, le Ziziphus jujuba Lang’ produit
rapidement de fruits au bout de 1 a2 ans. A maturité, ‘Lang’ présente une particularité: on
note deux saveurs différentes, selon qu'il est marron (mdr) et ferme, ou marron et flétri.
Les deux saveurs sont agréables, mais certaines personnes trouvent que la saveur du fruit
flétri est meilleure que celle du fruit mar et encore ferme. Le fruit de cette variété a une
bonne aptitude au séchage (Figure 8) (Anonyme, 2019).

Figure 8: Fruit de Ziziphus jujuba Lang’ (Francois, 2009).

» Ziziphus jujuba Li’: les fruits de cette variété de jujubier se distinguent par sa
grande taille, sa forme ronde ou ovoide (Figure 9). Ils murissent apres les jujubes ‘Lang’,
mais avant ceux trouvés en Provence (Frangois, 2009).
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Malgré la taille un peu grande des fruits de ‘Li’, leur noyau est minuscule, assez
tendre. 1l arrive méme de trouver des fruits sans noyau (Francois, 2009). Vous pouvez
auss les consommer al’ état vert (blanc jaunatre) sans doute grace a sa meilleure qualité et
son bon godt. Contrairement a‘Lang’ dont il faut attendre que le fruit soit totalement mar

(entiérement de couleur marron) pour qu’il perd son acidité (figure 9) (Francois, 2009).

(@) (b)

Figure 9: Fruit de Ziziphus jujuba Li’ (Frangois, 2009).
(a): Vert, (b): Mar

.6.3. Variétés aux Etats-Unis

Sur le continent américain, on dénombre trois types de jujubiers, qui sont:

» Ziziphus jujuba Qiyue Xian: qui signifie en anglais Autumn Beauty ou Beauté
d’automne: ses fruits sont de grosse taille, avec des formes ovales ou rondes. Ils sont

d’ apparition précoce.

» Ziziphus jujuba Sherwood: tardifs, les fruits de ce jujubier ont la chair dense

avec une bonne saveur.

» Ziziphus jujuba Honey Jar: produisant des jujubes de petite taille, peau fine,

avec une chaire ferme, juteuse et sucrée.

D’autres variétés de jujubiers produisent des fruits & formes biscornues et
renflées, ce qui rendent leur aspect original. Ces variétés sont: Dragon Jujube, Cucurbit
Jujube et Millstone Jujube (Anonyme, 2019).
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[.7. Valeur nutritionnelle du jujube

Le jujube fait partie des principales sources de micronutriments nécessaires a
I’équilibre alimentaire, ils jouent un réle nutritif comme complément alimentaire en
fournissant des vitamines et des sels minéraux indispensables au bon fonctionnement de
I’ organisme (Boudraa et al., 2010). Les études phytochimiques menées sur le Zizyphus
jujuba montrent la présence de métabolites primaires et secondaires (Villanueva et
Villanueva, 2017).

[.7.1.Métabolites primaires
Le fruit de Ziziphus jujuba est tres riche en métabolites primaires telle que I’ eau, la

matiere minérale, les sucres, les protides et les lipides (Tableau I).

Tableau |: Teneurs du fruit de Zizyphus jujuba frais en métabolites primaires
(Villanueva et Villanueva, 2017).

M étabolitesprimaires | Quantités (%)
Humidité 64,0485
Protéines 29a6,6
Lipides 04a1,0
Sucreset amidon 25a30
Matiéres minérales 0,4a0,7

Les propriétés nutritionnelles de la pulpe de jujube sont largement reconnues. Sa
richesse en vitamine C et en molécules antioxydantes et en minéraux tels que le phosphore,
le potassium et le calcium en fait un fruit de grande valeur nutritionnelle (Tableau 1)
(Lucien, 2012).

La richesse en sucres du jujube est semblable a celle des figues (Catoire et al.
1999). Sa forte teneur en sucre lui confére une grande valeur énergétique avec une teneur
en sucres réducteurs importante qui sont facilement assimilables par |’ organisme.

Selon Azam-Ali (2006), le fruit de jujube contient des acides aminés essentiels
mais en faible quantité. Il peut répondre également aux exigences alimentaires de la
vitamine C et B chez un adulte tel qu’il est recommandé par laFAO et I'OMS.

11
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Tableau I1: Composition nutritionnelle du fruit de jujube (Ziziphus jujuba) (Pareek, 2013).

Constituants Quantités
(pour 100g du fruit)

Humidité (%) 81,6 - 83
Protéines(g) 0,8
Graisse (Q) 0,07
Fibres(g) 0,60
Hydrate de carbone (g) 17,0
Sucrestotaux (g) 54-10,5
Sucresréducteurs(g) 1,4-6,2
Sucres non réducteurs(g) 32-8
Cendres(g) 0,3-0,59
Calcium (mg) 25,6
Phosphor e (mg) 26,8
Fer (mg) 0,76-1,8
Caroténoides (mg) 0,021
Thiamine (mg) 0,02-0,024
Riboflavine (mg) 0,02-0,038
Niacine (mg) 0,7-0,873
Acide citrique (mg) 0,2-1,1
Acide ascor bique (mg) 65,8-76,0
Floride (ppm) 0,1-0,2
Pectine (%) 2,2-34

Le fruit du jujubier également est une source de lipides en particulier d' acides gras
qui sont une source d’ énergie importante pour I’ organisme vivant, ils sont des composants
de la membrane cellulaire et des précurseurs de nombreuses substances dans le corps, ils
protegent contre les maladies cardiaques et certains types de cancers et d autres
maladies chroniques. Les plus prédominent sont: I’ acides linoléique (we) €t I’ acide alpha-
linolénique (m3) et le corps humain ne peut pas les synthétiser, ils doivent étre consommeés
par I’ alimentation tel que le jujube (San et Yildirim, 2010).

[.7.2. M étabolites secondaires
Le Zizyphus jujuba est connu par son contenu en mol écul es biologiquement actives
tels que les polyphénols (flavonoides, tanins) qui lui procurent un important effet
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antimicrobien (Benahmed-Djilali, 2016), les triterpénes, les alcaloides, les saponosides, les
caroténoides et les vitamines (Tableau 1I1). Plusieurs études ont affirmés la richesse de
jujubier en alcaloides, en flavonoides, en stérols, en tanins, en saponines et en
triterpénoides (Ganachari et al., 2004). En particulier, les feuilles contiennent des
dcdoides différents, y compris la ziziphine (Figure 10), coclaurine, isoboldine,
norisoboldine, iusiphine, iusirine (Preeti et Shalini, 2014).

Tableau 111 : Composition en métabolites secondaires des différents organes du
Zizyphus jujuba.
Organe végétale Compositions chimiques Références

- Alcaloides (coclaurine, isoboldine, norisoboldine, iusiphine, iusirine,
et en particulier la ziziphine)

- Flavonaides (quercetine, kaempferol, rhamnoside)

- Tanins

- Saponines (jujubasponines 1, 2, 3, 4, 5, jujubosides B) (Preeti et Shalini, 2014)
Feuille - Triterpénoides (acide alphitolique, acide caffeoyl aphitolique)
- Caroténoides

- Vitamines (A, C, B, et E)

- Alcaloides (sanjoinenine, franguloine, amphibineD)

- Flavonoides (Puerarin, 6-feruloylspinosin,  Apigenin-6-C-p-D-
glucopyranoside, 6-feruloylisospinosin, Isospinosin et Isovitexin-2-O-f-
D-glucopyranoside) (Preeti et Shalini, 2014; Hasan et
Fruit - Tanins al., 2014)
Saponines (1, 2,3, jujubosides B, D, E.)

Triterpénoides

Caroténoides
Vitamines (A, C, B, et E)

Alcaloides (franguloine, amphibine D, sanjoinines B-D-F-Gy)

Flavonoides (Puerarin, 6-feruloylspinosin, Apigenin-6-C-B-D-
glucopyranoside, 6-feruloylisospinosin, Isospinosin et sovitexin-2-O-f-
D-glucopyranoside)

Graine - Saponines (jujubosides A-B-C, acetyljujubosides B, (Preeti et Shalini, 2014)
protojujubosides A-B

- Tanins

- Triterpénoides

- Caroténoides

- Vitamine (A, Cet B)

13
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Figure 10: Structure chimique de la Ziziphine (Sigoillot et al., 2015).

[.8. Utilisations du jujube

Le jujube a joué autrefois un réle important dans l'alimentation de certaines
populations, notamment de celles qui habitaient la Libye de I'Antiquité, en bordure du
golfe de la Petite Syrte (Golfe de Gabes), dont la nourriture de base, d'aprés les auteurs
Grecs de I'Antiquité, était congtituée par la « Lotos », le fruit du jujubier de Berbere
Ziziphuslotus L. Ces populations, les « Lotophages », en faisaient toutes sortes de plats, du
pain, du vin et une liqueur.

Aujourd'hui, le jujube est largement consommeé par les populations d'Afrique du
nord, du Moyen Orient et de Chine. En Afrique du nord et au sud du Sahara, les
peuplements de jujubiers fournissent un appoint aimentaire parfois important aux
populations, particuliérement en période de disette.

Les jujubes de bonnes variétés provenant de plantations sont consommés comme
desfruits frais, supportant bien le transport; elles seraient susceptibles d'ére plus largement
consommees. Pour leur assurer une conservation de longue durée, elles sont utilisées en
confiserie, en patisserie, apres avoir été transformees en péate ou en farine apres sechage, en
confiture. lls éaient autrefois utilisées en pharmacie pour confectionner des pées
pectorales.

En Inde et au Pakistan, les jujubes sont utilisées dans la confection de différents

produits condimentaires tels que: Chutney, pickles (Munier, 1973).
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[.8.1. Utilisationsalimentaires

La plupart des fruits des especes de jujubier sont comestibles, mais tous ne sont pas
auss savoureux. La pulpe du jujube bien mlr favorise le transit intestinal, mais il faut
utiliser des fruits arrivés a maturité et s possible sans la peau. Les jujubiers de Chine et les
variétés sélectionnées de Z. mauritiana en Inde possedent des fruits commercialisables qui
sont consommés frais, cuits, séchés ou fermentés. Les fruits bien mdrs permettent de
préparer une boisson fermentée analogue au cidre ou a la biere avec un faible taux d'alcool,
et qui contient des vitamines du groupe B. Ce sont des fruits "naturels’ diététiquement
intéressants, et qui se conservent facilement. On outre, il est possible de préparer du jus de
fruit, de la marmelade, de la farine de pulpe séche et des galettes de pulpe séche a base de
jujube. En Chine, lefruit fournit du vinaigre de jujube ou encore un vin appel € jiuzaochong.

Certaines ethnies peules ou Touaregs, fabriquent avec les fruits secs une sorte de
pain non levé appelé “ Oufers” qui prend la forme de galette épaisse, percée d’'un trou au
centre (Orwa et al., 2009). Le jujube se consomme frais, en conserves, confit, en confiture,
en liqueur, ou al’ état de péte. Pour leur conservation, les jujubes sont ordinairement sechés
sur des claies au soleil (Danthu et al., 2000; Koné et al., 2009).

[.8.2. Utilisations thérapeutiques

D’ apres la littérature, la médecine chinoise fut la premiere a utiliser le jujube pour
ses vertus médicinales qui sont peu exploitées encore aujourd’ hui. En effet, les chinois lui
prétent de nombreuses vertus calmantes, le jujube aurait le pouvoir d’ apaiser I’ esprit, mais
auss d'accroitre I’ énergie vitale. Par ailleurs, en Occident, il est employé pour ses vertus
expectorantes au méme titre que la figue seche, la datte ou le raisin sec. Les parties
intéressantes du végétal sur le plan diététique et/ou médicina sont le fruit et la graine, et
dans une moindre mesure, les feuilles et les racines. Z. jujuba est une espece polyvalente,
ses fruits, ses feuilles et ses racines présentent plusieurs intéréts sur le plan nutritif. Ainsi
sa demande en médecine et en industrie pharmaceutique ne cesse d augmenter ce qui
explique que la production de jujube a diminué en Chine dans les 10 dernieres années (Li
et al., 2006). Les fruits, les feuilles, les graines, les racines et les épines sont utilisés en
médecine traditionnelle (Belford, 1994; Croueour et al., 2002; Abdel-Zaher et al., 2005 et
Li et al., 2006).
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1.8.2.1. Utilisations des graines

Les graines de Z. jujuba, sous forme de poudres, assurent la purification du sang et
facilitent ladigestion (Tripathi et al., 2001; Su et al., 2002). Plusieurs études |eur accordent
d autres activités (hypnotique, sédative, hypotensive et hypothermique). Elles peuvent
auss agir comme tranquillisantes des muscles (Goncharova et al., 1990; Peng et al., 2000
et Zhao et al., 2006). De ces graines, on extrait des huiles a plusieurs activités industrielles
et pharmaceutiques (Li et al., 2006). En 2006, Zhao et al. (2006) goutent d'autres
applications immunitaires et cosmétiques a ces organes qui peuvent étre utilisés aussi dans
le traitement des maladies des yeux (Oudhia, 2001). De plus, les graines contiennent
plusieurs groupes de substances actives sur le fonctionnement du systeme nerveux central
(Bastianetto, 2007) :

- Action sur |'apparition et la durée du sommeil;

- Action sur I'humeur;

- Action sur I'excitabilité cérébrale.

Les composés les plus actifs des graines de jujube sont les jujubosides et les

alcaloides: sanjoinine ou frangufoline, nuciférine, zizyphusine, cochlaurine (Figure 11).

OH

i
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Sanjoinine Nuciférine Zizyphusine

Figure 11: Quelques structures des mol écul es actives des graines de jujubier
(Bastianetto, 2007).

Les graines de jujube torréfiées légérement possedent un bon pouvoir
hypnotique. Ces composés ont été surtout étudiés en Chine et en Corée pour leur pouvoir
hypnotique, anticonvulsivant, antiépileptique, anxiolytique et sedatif pour justifier les
utilisations traditionnelles du fruit du jujubier dans ces pays. Aingi, le jujuboside A (Figure
12) réduirait I’ hyperactivité des neurones. Parmi les substances actives, la sanjoinine A
semble la plus intéressante pour son pouvoir sedatif et calmant. Cependant, les effets
sedatifs de la plante seraient attribuables a sa teneur en triterpénes, un des composants du
noyau de son fruit (Bastianetto, 2007).

16



|. Généralités sur le jujube (Ziziphus jujuba)

HO,
) OH
10
I W\
0 1 -
' H =T
- y 1o 0 l : ' 0
H
— ~ L N,
S : T fH
0.0
HOW_ :
{i i OH
O HO” ~

OH

Figure 12: Structure du jujuboside A (Oh et al., 2009).

1.8.2.2. Utilisations desfruits

Les fruits secs du jujubier sont fréguemment utilisés contre les maladies
immunitaires et infectieuses. Ils présentent plusieurs activités biologiques anti-
microbiennes et anti-HIV (Guo et al., 2010). La pulpe est souvent utilisée dans l'industrie
pharmaceutique et entre dans la composition de nombreuses paes pectorales (El Raout,
2002). Elle contient des ingrédients actifs et diminue le taux du cholestérol dans le sang
(Mood et al., 2008).

En Chine comme en Corée, cet arbre fruitier produit une grande quantité de fruits
délicieux qui sont recommandés pour le traitement des infections inflammatoires de la
gorge, des voies respiratoires, des inflammations intestinales, urinaires ains que pour
traiter la constipation (Zhao et al., 2006). En 2001, Pareek a signalé que la pulpe est riche
en certaines substances nutritives tel que les protéines, le phosphore, le calcium, le

caroténe... etc.

1.8.2.3. Utilisations desfeuilles

Lesfeuillesde Z. jujuba peuvent étre utilisées dans la préparation du thé sous forme
dinfusion (Zhao et al., 2008). Elles contiennent plusieurs alcaloides comme la coclaurine,
I'isoboldine, la norisoboldine, I'asimilobine, I'iusiphine et I'iusirine. Ces substances ont été
le point d'intérét de plusieurs études (Erenmemisoglu et al., 1995) qui ont montré
I"utilisation des ces feuilles comme agent hypoglycémiant pour les diabétiques dans
certaines régions de la Turquie. D’autres éudes ont prouvé les effets hypnotiques et
sedatifs des feuilles, connues comme régulatrices de I'activité du systéme nerveux central

en réduisant |'anxiété en favorisant le sommeil et en réduisant I’ obésité (Azam-Ali, 2006).
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Les feuilles fournissent par distillation une huile essentielle ayant des propriétés
antibactériennes. 1l y a aussi une substance dans les feuilles telle que la zizyphine qui
supprime partiellement ou totalement le godt sucré chez I'Homme. Elle est assez puissante
pour contrarier |'effet du rebaudioside de Sevia rebaudiana, et supprime la sensation
sucrée de la mgjorité des édulcorants naturels (sucre, glucose, ...). En outre, elles sont
communément utilisées en emplétres sur les plaies infectées ou non infectées dans les
régions déshéritées ou quand il n'y a pas d'antiseptiques ou de pansements grace a son
contenu en flavonoides et tanins (Ansari et al., 2006; Preeti et Tripathi, 2014).

1.8.2.4. Utilisations desfleurs

Outre le fait qu’elles présentent un nectar de bonne qualité (Zhao et al., 2008), les
fleurs de Z. jujuba peuvent traiter quelques maladies (Azam-Ali, 2006). La fleur du
jujubier est de petite taille, mais attire les butineurs, le miel tiré est réputé pour son godt et
ses propriétés aphrodisiaques. Le miel de jujubier est trés recherché pour ses qualités
thérapeutiques, notamment pour soigner le diabéte, les maladies du foie et de I'estomac. 1
est de loin considéré comme le miel le plus cher au monde, il est également appelé "Or du
Y émen". Pour plusieurs espéces de Zizyphus, notamment Z. mauritiana, les fleurs émettent
une substance volatile odoriférante, le scatol (ou scatole) qui possede la particularité
d'avoir un parfum agréable a faible concentration et d’ avoir une odeur aforte concentration
(Zhao et al., 2008).

1.8.2.5. Utilisations desracines

Z. jujuba est connu par ses racines trop developpées lui conférant ainsi une
résistance a la secheresse. En effet, outre leurs effets tonifiants, ces racines apaisent les
maux de l'estomac et du foie. Elles sont utilisées comme décoction puis bues comme un
thé. Elles sont aussi utilisées en médecine traditionnelle sous forme de poudres pour
cicatriser les blessures (Laamouri, 2009).

Les racines du jujubier contiennent plusieurs agents antipaludéens contre le
Plasmodium falciparum, et également des antibactériens et antiparasitaires vis-a-vis des
vers intestinaux et de microorganismes provoquant latuberculose, la syphilis, les diarrhées,
les douleurs abdominales, l'indigestion, la fievre, |'empoisonnement. Elles sont
généralement prises sous forme d'infusion soignent aussi les inflammations de I'intestin et
les hépatites (Bastianetto, 2007).
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1.8.2.6. Utilisation du bois

Le jujubier produit un bois de bonne qualité tres recherché pour I'ébénisterie. 1l est
commercialisé sous le nom d'acgjou d'Afrique. Il est utilisé localement comme combustible
et produit 4900 kcal Kg! et un charbon de bonne qualité (Bouet, 1998 et Laamouri, 2009).
Abdel-Galil et El Jissary (1991) ont signalé que les cendres du bois de jujubier soignent les
pigdres de serpents. En médecine populaire, un méange de cendres de bois du jujubier et
du vinaigre est appliqué sur les plaies causees par des morsures de viperes (Bastianetto,
2007).

Le bois brun ou rouge foncé de Ziziphus spina christi est résistant aux termites car
il est dur et lourd: on sen sert pour fabriquer des piquets, des pieds de lit, des manches
d'outils, des ustensiles de cuisine, ou encore pour les arbres de lance, des poteaux, des
poutres de toiture. 1l est tres recherché, car il est d'excellente qualité pour la menuiserie-
charpenterie; il est utilisé en ébénisterie de luxe sous le nom d’'acajou d' Afrique. Le bois
fournit aussi un bon combustible et du charbon de premiere qualité (El aoui-kefi, 2013).

Figure 13: Quelques utilisations artisanales du bois de Z. jujuba (Schirarend, 1991).

[.8.2.7. Utilisations en cosmétiques

Le noyau de jujube broyé fournit une huile de qualité utilisée en cosmétique. C’ est
une huile prodigieuse car €lle convient atous les types de peaux. En effet, elle régénére les
peaux seches tandis qu'elle régule les peaux grasses. Cette huile est auss efficace en
prévention des rides et rend la peau du visage plus lumineuse et éclatante. L'huile de jujube
est auss prescrite pour traiter différentes maladies de la peau, telles que le psoriasis,
I'eczéma, les furoncles, I'acné et les boutons (Laamouri, 2009).
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I1. Antioxydantsdu jujube

L’ oxydation est essentielle pour de nombreux organismes vivants afin d’ assurer les
meétabolismes biologiques et la production d énergie. Cependant, I’ oxygeéne métabolisé par
notre organisme se transforme en radicaux libres qui jouent un rdle important dans la
pathogenése de certaines maladies tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires,
I’ athérosclérose et I’ inflammation (Ren et al., 2010).

Les fruits sont de bonnes sources d'antioxydants naturels et jouent un réle important
dans la nutrition humaine. En particulier, le jujube est considéré comme un fruit
fonctionnel aimentaire, en raison de la preuve épidémiologique gu'une consommation
élevée de jujube, et de tous ses produits industriels, est corrél ée avec la réduction du risque
de certains types de cancers. Le jujube est recommandé pour le traitement de certaines
maladies comme les maladies cardiovasculaires maladies liées a la production d'especes
radicalaires résultant du stress oxydatif (Wang et al., 2014).

[1.1. Composés phénoliques

Les polyphénols constituent une famille de molécules trés largement répandues
dans le regne végétal rencontrées dans les plantes, depuis les racines jusqu’ aux fruits. Les
polyphénols sont des métabolites secondaires (Figure 14), ce qui signifie gu’ils n’exercent
pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de I’ organisme végétal,

comme la croissance ou la production (Fleuriet, 1982; Yilmaz, 2006; Bloor, 2001).

Groupe hydroxyle »OH

Anneau
aromatique .

Groupe phénol
Figure 14: Squelette de base des composées phénoliques (Girotti-Chanu, 2006).

Les composes phénoliques se répartissent en 7 classes: Acides phénoliques,
Flavonoides, Tanins, Stilbénes, Lignanes, Saponines et Phytostérols (figure 15). 1ls sont
des molécules biologiquement actives (King et Young, 1999) largement utilisés gréce a
leurs propriétés thérapeutiques comme vasoconstricteurs, anti-inflammatoires, inhibiteurs
enzymatiques, antioxydants, antiradicalaires et antimicrobiens (Bahorun, 1997; Cetkovic et
al., 2008).
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Figure 15: Quelques structures des composés phénoliques (Gervaise, 2004).

L’ étude entreprise par Koley et al., (2011) sur quelques variétés de Zizyphus a
montré que le jujube est une source importante de polyphénols et |es teneurs varient entre
172 + 31,8 a328,6 + 14,0 mg Equivalent Acide Gallique pour 100 g du Poids Frais pour
les variétés Umran et ZG-3, respectivement (Tableau 1V).

Tableau I'V: Teneurs en polyphénols totaux (mg GAE/100 g) de quelques variétés de
Zizyphus jujuba (Koley et al., 2011).

Variétés Polyphénols totaux

Chuhara 258,06 + 37,99%
Mundia 243.13 + 41.59%%
Sans épines 237,83 + 37,09%
Jogia 241,26 + 57,76%
Gola 252,23 + 18,299
Kaithali 187,48 + 34,16%
Umran 172,08 + 31,77¢
Seb 203,23 + 2,82
ZG-3 328,65 + 13,987
Sonaur-5 309,51 * 46,73
Rashmi 261,21 + 43,68
Elaichi 267,28 + 18,392
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En outre, I’ étude menée par Zhao et al., (2014) sur sept variétés de jujube chinois a
montré qu'il y a des différences entre les teneurs des principaux composés phénoliques
dans les sept variétés étudiees (Tableau V). Les teneurs en quercétine, phlorizine, catéchol,
acide galique, catéchine, chlorogénique, acide férulique et acide caféique sont
significativement plus élevées chez Xiaothan que dans les six autres extraits. Les teneurs
en rutine, quercitrine, épicatéchine et acide coumarique ont été trouvées dans le Goutou
(98,34 + 8,24, 63,20 + 5,05, 37,02 £ 3,63 mg/100 g, respectivement) avec des taux plus
élevées par rapport aux autres variétés. Cependant, dans la variété Ban ont enregistré les
teneurs les plus faibles de I’ordre de 4,08 + 0,29 a 26,58 + 2,42 mg/100 g de tous les
constituants phénoliques al'exception de la rutine, de la quercétine et du catéchol. De plus,
ces résultats ont montré également que la rutine est le principal compose phénolique dans
sept variétés de jujubier chinois, car sa teneur varie de 38,08 + 3,86 a 66,81 +
6,38 mg/100g comparativement aux autres composés phénoliques (Bekir et al., 2010).

De méme, Hudina et al. (2010) ont également signalé que les fruits de jujubier
contenaient de I'acide chlorogénique, de I'acide caféque, de la catéchine, de |'épicatéchine
et delarutine.

De plus, huit acides phénoliques, y compris les acides hydroxybenzoique (gallique,
protocatéchuique et hydroxybenzoique), les acides hydroxycinnamique (caféque,
coumarique, férulique et cinnamique) et I'acide chlorogénique, ont été bien seéparés et
quantifiés par Wang et al. (2010), ces résultats montrent que les fruits de jujubier
contenaient plus de quercitrine, de phlorizine, de catéchol, de catéchine, d'acide
chlorogénique, d'épicatéchine, d'acide coumarique et d'acide férulique, mais peu d'acide
protocatéchique et d'acide coumarique. Cela peut étre di aux différences de méthodes de
détection et de conditions de culture de la plante (techniques environnementales et de
culture). Par conséquent, les variétés Xiao et Goutou peuvent étre utilisés comme une
bonne source de phénols diététique en raison de leur richesse en composés phénoliques et
de leurs constituants abondants.

Selon Choi et al. (2011), les différences enregistrées dans les teneurs en
polyphénols du jujube peuvent étre dues aux différences régionales et aux divers tissus
étudiés. Tous ces résultats indiquent que la teneur en polyphénols totaux est affectée par

les variétés, les conditions géographiques, |es facteurs environnementaux... etc.
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Tableau V: Composition phénolique des extraits du fruit de jujubier chinois (mg/100 g Matiere Séche) (Zhao et al., 2014).

Composés phénoliques Xiao Goutou Jinsi Yu Jun Po Ban
Rutine 66,81+6,38° |9834+8724%° |3808+386° |5421+475° |3936+311° |[4552+3,93% |41,26+ 3,69
Quercétine 2382+213% |1743+124° |1426+1,12° |1333+123° |943+0,87d |8,51+0,69 9,34+ 0,75¢
Quercitrin 4852+ 326° |6320+505° |3751+284% |4368+4,17° |31,98+315° |2886+23 26,58 + 2,42
Phlorizine 53,24+ 4,07° |4532+214° |3191+283° [2968+252¢ |21,73+228 |19,61+211% |13,62+ 1,02
Catéchol 4541+ 3,87° |4036+4,04°> |3601+342° |3248+268% |2461+218 |12,70+1,05 |16,43+ 1,489
Acide métallique 21,20+2,02° |16,01+1,41° |1484+121° |1206+157% |9,65+0,78° 8,53 + 0,72 6,37 £0,4°9
Catéchine 16,25+1,32° | 13,64+1,01° |1125+0,89° |10,22+0,97¢ |7,66+0,81° 7,53+ 0,61° 5,34 + 0,43
Chlorogénique 18,18+ 1,81° |16,82+1,26° |10,26+0,84° | 9,36+ 0,96° 6,29 £ 0,49° 5,58 £ 0,55¢ 4,65 + 0,42
Acide caféique 15,38+ 1,277 |12,14+1,09° |1062+1,05¢ |887+0,68" |8,01+0,61° 5,68 + 0,34' 4,08 + 0,299
Epicatéchine 31,32+2,25% |2686+217° |2330+220° [2125+1,76% |1626+1,38° |1354+112" | 11,62+ 0,939
Acide coumarique 36,95+2,72° |37,02+363 |2385+217° |2302+201° |1831+1,62° |14,38+1,26° |14,03+ 1,16
Acide férulique 37,65+3,04° |3381+256° |2636+232° |2384+2119 |1657+1,63° |153+1,26° 12,48 + 1,1

Lesvaleurs, mg /100 g Matiere Seche, sont exprimées en moyenne + Ecart Type (n = 3). Les moyennes sur la méme ligne suivies de lettres

différentes (a — f) sont significativement différentes (P <0,05).
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Plusieurs d’ autres études ont été faites sur les différents organes de Z. jujuba. Ces
études mettent en relief une large gamme de polyphénols comme la quercetine, la rutine,
I”apéginine...etc. San et al. (2010) dans leur étude ont comparé les teneurs en principales
polyphénols des pulpes et des feuilles de Ziziphus jujuba (Tableau VI). Les résultats
obtenus indiquent que les fruits sont plus riches en ces substances bioactives que les
feuilles. Cependant, une exception a été enregistrée dans la teneur en catéchine qui a été
significativement élevée dans les feuilles avec une teneur de 2,46 a 3,74 mg EAG/
100 g MS.

Tableau VI: Composition en principaux polyphénols des fruits et feuilles de Z. jujuba

(San et al., 2010).
Polyphénols Fruits (mg/100g M S) Feuilles (mg/100g M S)
Catéchine 1,41a3,04 2,46 a 3,74
Acide caféique 342a5,3 0,23a0,57
Quercétine 0,86a1, 05 Nd
Rutine 269 a 367 0,88 a 3,60
Apigenin-7-glucoside 27 a49,4 Nd

Nd: Non déterminée

I1.2. Flavonoides

Les flavonoides désignent une tres large gamme de composés naturels appartenant
a la famille des polyphénols (Marfak, 2003). Ils sont caractérises par leur structure
aromatique Ce-C3-Cs (Figure 16) et qui contiennent les flavones, les flavonols, les
isoflavones, les flavanones et les chalcones (Ghedira, 2006). Ces molécules sont
considérées comme des pigments quasiment universels des végétaux; ils sont responsables
de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Bruneton, 1999; Ghedira,
2006). lIs existent le plus souvent al’ état naturel sous forme d’ hétérosides (Ghestem et al.,
2001). Les flavonoides possedent le méme éément structural de base qui est un squelette
de 15 atomes de carbones constitués de deux cycles benzénique reliés par un cycle de trois
carbones (Francen et al., 2002; Gayon, 1968; Brunetton, 1999).

Sdon Medddton (2000), les flavonoides sont divisés en 6 grandes classes:
Flavanols (catéchine); Anthocyanidines (cyanidine, pelargonidine); Flavones (apigénine,
diosmine, butéoline); Flavanones (naringénine, naringine, hespéritine, héspéridine);
Chalcones (phlorétine, phloridzine); Flavonols (quercétine, Keemphérol, myricétine,
fisétine). Les principaux flavonoides identifiés dans le Ziziphus jujuba sont regroupées
dans le Tableau VII.
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Figure 16: Structure de base des flavonoides (Pokorny et al., 2001).

Tableau VII: Principales classes des flavonoides de Ziziphus jujuba
(Narayana et al., 2001; Erdman et al., 2007).

Classes Structures chimiques Rz Ra Rs Exemples
H OH H Apigénine
Flavones OH OH H Lutéoline
OH OCHs; | H Diosmétine
H OH H Kaempférol
OH OH H Quercétine
Flavonols OH |OH |OH Myrecétine
OH OH H Catéchine
Flavanols
H OH H Naringénine
OH OH H Eriodictyol
Flavanones
H OH H Pelargonidine
OH OH H Cyanidine
Anthocyanidines OH OH OH Delphénidine
. Rs Rz Ra
o _om o
© | © OH | OH OH Genistéine
| soflavones s © e OH OH OH Genistéine
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Une éude réaisée par Koley et al. (2011) sur quelques variétés de Zizyphus a
montré que le jujube est une source de flavonoides. Le taux le plus faible est noté dans la
variété Chuhara (8,36 = 1,47 mg EC/100 g). Cependant, la teneur la plus élevée est
enregistrée dans la variété Gola avec une valeur de 21,97 + 2,09 mg EC/100 g (Tableau
VIII). La variation enregistrée dans la teneur en flavonoides différe selon I'origine
géographique de I’ échantillon, la saison de sarécolte et lavariété (Li et al., 2009).

Tableau VIII: Teneurs en flavonoides totaux (mg EC/100 g) de quelques variétés de
Zizyphus (Koley et al., 2011).

Cultivar Flavonoides totaux
Chuhara 8,36 + 1,47¢
Mundia 12.7 + 1.11%¢
Sans épines 12,38 + 0,45°
Jogia 18,47 + 3,03
Gola 21,97 + 2,09
Kaithali 13,09 +3,93%¢
Umran 10,76 + 0,85™
Seb 15,62 + 1,92%
ZG-3 14,58 + 0,59%
Sonaur-5 11,47 + 1,834
Rashmi 14,71 + 1,85%
Elaichi 16,07 + 2,58

[1.3. Tanins

Le terme « tannin » ou « tanin » vient de la source de tanins utilisées pour le
tannage des peaux d’animaux en cuir. Dans ce processus, les molécules de tanins se lient
aux protéines par des liaisons résistantes aux attagues fongiques et bactériennes (Dangles
et al., 1992). Les tanins sont définis comme des composants polyphénoliques dont |e poids
moléculaire est compris entre 500 et 3000 Dalton (Selvakumar et al., 2007). Ils peuvent
étre divisés selon Scalbert (1991) en deux groupes:

» Tanins hydrolysables: sont appelés aussi tanins pyrogalliques, ce sont des
polyesters de glucides et d acides-phénol. On distingue les tanins galliques et les tanins
ellagiques (Ghestem et al., 2001) (Figure 17).
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v/ Tanins galliques (Gallo tanins): Ills donnent par I'hydrolyse des oses et de
I'acide gallique.

v Tanins dlagiques (Ellagitanins): IlIs sont scindés par les enzymes en oses et en
acide ellagique (Paris et Hurabielle, 1981).

Figure 17: Exemple de tanins hydrolysables. Castalagine (Macheix et al., 2005).

» Lestanins condensés: sont des polymeres flavanoliques constitués d'unités de
flavan-3-als, le plus souvent épicatéchine et catéchine (Khanbabaea et Ree, 2001). Leur
structure est voisine de celle des flavonoides, ils ne possedent pas de sucre dans la
molécule. Ils sont formés de deux ou plusieurs molécules de flavan-3-ols, dont I’ union se
fait par des liaisons carbone-carbone (Harborne, 1989; Guingard, 1996) (Figure 18).

Figurel8: Structure des tanins condensés (Bruneton, 1999).

27



I1. Antioxydants de jujube

Une étude menée par Rashwan et al. (2020) sur trois espéces de jujube (Zizphus
jujuba Mill., Ziziphus mauritiana Lam., Zizyphus lotus Lam) a montré qu'il y’a une
différence significative dans les teneurs en tanins condensés (proanthocyanidines) dans les
différentes especes étudiées. En outre, les résultats obtenus indiquent que |'espece végétae
Ziziphus jujuba Mill. est plus riche en tanins condensés avec un taux oscilliant entre 50 a
100 mg/100g Poids Frais comparativement aux Ziziphus mauritiana et Zizyphus lotus qui
présentent des faibles teneurs (Tableau 1X). Selon EI Mahi et al. (2016), la teneur en tanins

condensés varie selon |’ espece végétale considérée et I’ état de maturité du fruit.
Tableau | X: Teneurs en tanins condensés (mg/100g PF) des fruits de jujube

(Rashwan et al., 2020).

L 'espéce végétale Teneur en tanins (proanthocyanidines)
(mg/100g PF)
Ziziphus jujuba Mill. 50-100
Ziziphus mauritiana L am. 26
Zizyphuslotus L am. 33-37

[1.4. Caroténoides

Les caroténoides sont des pigments naturels synthétisés par la plante et sont
responsable de couleurs vives de divers fruits et légumes. Le B-caroténe est le plus
abondant dans le jujube et permet de neutraliser I’oxygéne singulier. 1l existe plusieurs
caroténoides (a-caroténe, B-caroténe, lutéine, lycopene...etc). Le B-carotene est le
caroténoide commun pour les fruits et des végétaux qui est un puissant antioxydant qui
protege les cellules contre | es attaques radicalaires (San et al., 2010).

Les caroténoides sont des terpenes en Cso qui possedent un chromophore avec au
moins dix doubles liaisons, ils sont des composés insolubles dans I’ eau et solubles dans les
solvants organiques tels que l'acétone et |'hexane...etc. (Ouchemouck et al., 2012).
L'intérét de ces pigments tient a leurs propriétés antioxydantes. Leur structure permet de
piéger les especes réactives de I’ oxygene protégeant ainsi la cellule. Cet effet antioxydant
présente un avantage pour toutes les especes aérobies qu'elles soient ou non
photosynthétiques. Certains caroténoides sont des éléments nutritifs importants pour
I"homme et les animaux puisgu’ils servent de précurseurs a la vitamine A (le rétinol). En
effet, la premiere étape dans la formation du rétinol est le clivage de la double liaison
centrale du B-caroténe, ce qui permet I'obtention de deux molécules de rétina qui
donneront lavitamine A aprés réduction, (Bauernfeind, 1981).
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Figure 19: Structure des principaux caroténoides synthétisés par les végétaux et retrouves
chez lesanimaux. (A): Carotenes; (B): Xanthophylles (Britton et Khachik, 2009).

En outre, les caroténoides seraient également impliqués dans la prévention de
certaines maladies. Leur effet bénéfigue a été montré dans les maladies de I'xil dont la
DMLA, les maadies cardiovasculaires, certains cancers et I'érythéme induit par la lumiére.
L'action des caroténoides dans la prévention de ces maladies serait liée a leur pouvoir
antioxydant. Enfin, les caroténoides ont également un réle dans la régulation du systeme
immunitaire et dans la protection de la stabilité génomique (Fraser et Bramley, 2004).

Les teneurs en caroténoides des fruits et 1égumes peuvent étre influencer par la
variété, la sensibilité des caroténoides a la chaleur et/ou a lalumiére et aussi aux conditions
de stockage (Docarmo et al., 2009).
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Une étude récente menée par Miri (2018) sur 15 variétés de Z. jujuba a montré que le
jujube est une source de caroténoides. La teneur en caroténoides la plus élevée est
enregistrée dans I’ échantillon de ZJ1 avec un taux de 14,31 g/g), mais les taux les plus
faibles ont éé noté dans les échantillons de ZJ05 (1,52 g/g), ZJ14 (1,52 g/g) et ZJ08 (1,72
g/g) (Figure 20). Guil-Guerrero et al. (2004) ont trouvé que la teneur en caroténoides
totaux des fruits de jujube varie de 4,12 a 5,98 mg/100 g; tandis que San et al., (2010) ont
noté des valeurs qui oscillent entre 7 & 35 g/100 g du Poids Frais. En outre, Pareek et al.,
(2008) ont enregistré une teneur moyenne de 21 g/100 g du poids frais. La teneur en
caroténoides totaux augmente pendant la maturation et Ezhilarasi et al., (2009) ont
rapporté que les changements de couleur des jujubes sont attribuables a la perte de
chlorophylle et a la synthese de caroténoides. La couleur passe du vert au rouge est une
conséquence de la dégradation de chlorophylle et de I'accumulation d'une grande quantité
de caroténoides dans les plastes car les chloroplastes présents dans le fruit vert mdr sont
transformées en chromoplastes.

Les caroténoides alimentaires des fruits de jujube peuvent offrir des avantages pour
la santé humaine en diminuant le risque de maladies, en particulier certains cancers et
mal adies oculaires (Johnson, 2002). Le B-caroténe dans le jujube est |’ un des caroténoides
qui peut avoir I'effet bénéfique en raison de sa capacité a étre converti en vitamine A (Miri,
2018).

[mg/g]
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Genotypes

Figure 20: Teneurs en caroténoides totaux dans les différents génotypes de jujube

(Miri, 2018).
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I1.5. Vitamines

[1.5.1. Tocophérols

Les tocophérols ou vitamine E sont connus principalement pour leurs propriétés
antioxydantes. Parmi ces entités, on cite I’ apha (o), le gamma (y), le delta (5) tocophérols,
Ces composeés, anticancéreux, sont utilisés a plusieurs fins médicinales et cosmétiques pour
la protection de la peau. Ils peuvent traiter les maladies cardiovasculaires et immunitaires
(Daood et al., 1996).

Les quatre structures sont données dans la Figure 21. L’ a-tocophérol a été détecté
dans les fruits de Z. jujuba avec des taux de 0,04 a 0,07 mg/100 g (Laamouri, 2009).

* Chiral centre

Ry =R:;=CHy a-Tocopherol
R = CHy R: = H: H-Tocopherol
Ky = H.R:=CHs: y-Tocopherul
Ry- R;=H: 6-Tocopherol

Figure 21: Structures des tocophérols (Vitamine E) (Laamouri, 2009)

11.5.2. Acide ascorbique
Acide L-ascorbique, est la forme biologique active de la vitamine C, est
principalement présente dans les plantes. Les étres humains ne peuvent pas produire de la
vitamine C dans leur corps et la principale source de la vitamine C sont les fruits, les
légumes et de la viande fraiche, parmi lesquels les fruits sont les sources les plus riches de
cette vitamine (Hernandez et al., 2006). L'acide ascorbique dans les fruits du jujube est
concentré dans les couches profondes du mésocarpe, autour des graines. |l est assez stable
dans les fruits du jujube pendant le traitement thermique des fruits (les compotes et les
confitures de fruits de jujube contiennent généralement 150-200 mg de vitamine C)
(Surhaev, 2006).
Selon les données hibliographiques par rapport a d autres types de fruits, les fruits
du jujube sont les plus riches en vitamine C (Mratinic, 2012). Elle est la plus étudiée et
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décrit entre les vitamines, avec une influence puissante sur de nombreux processus
biologiques. Lavitamine C est un puissant antioxydant participe ala synthése du collagéne
et de carnitine ains que le métabolisme des acides gras.

La vitamine C est un acide organique dont la structure est apparentée a celle des
sucres a six atomes de carbone peut ére considérée comme un dérivé cyclique des
hexoses. L’acide ascorbique comporte une fonction y lactone, une fonction énediol (HO-
C=C-OH) support de son activité biologique et qui confére a la molécule des propriétés
acides et deux fonctions alcool (Figure 22) (Guilland et al., 1998). C'est une substance
hydrosoluble qui ne peut étre stockée dans I’organisme contrairement a des vitamines
liposolubles comme la vitamine A ou D (Cojon, 2012).

-~ \\ -0

Figure 22: Structure chimique de I’ acide ascorbique (Guilland et al., 1998).

L’ étude réalisée par Obeed et al. (2006) a montré gue les teneurs en acide
ascorbique dans cinq variétés de jujube Indien varient selon la saison de croissance
(Tableau X). Les résultats obtenus indiquent que la variété Umsulaem possede la teneur la
plus élevée en vitamine C (135 et 133,5 mg/100 g de pulpe) que les autres variétes.
Cependant, le taux le plus faible est noté dans la variété Toffahy avec une valeur de 43
mg/100 g de pul pe.

En outre, Koley et al. (2011) dans leurs éude ont montré que les teneurs en
vitamine C des différentes variétés étudiées varient de 19,5 + 1,8 2 99,5 + 1,5 mg EAA/
100 g du Poids Frais pour les variétés Umran et Chuhara, respectivement (Tableau XI).
Ces valeurs sont nettement inférieures par rapport a celles enregistrées par Obeed et al.
(2006) pour les variétés Komethry et Umsulaem. Cependant, les taux de vitamine C notées
pour certaines variétés sont largement supérieures comparativement a celles notées pour
Pakstany, Peyuan et Toffahy. Ces différences sont dues probablement aux teneurs en acide
ascorbique des différentes variétés; car la teneur en vitamine C des fruits varie selon le

type du fruit et les variétés ainsi que la méthode de dosage.
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Tableau X: Teneurs en vitamine C de cinq variétés de jujube Indien selon les saisons de
croissance 2005/2006 (Obeed et al., 2006).

Teneur en vitamine C (mg/100g de pulpe)
Variétés | Saison decroissance 2005 | Saison de croissance 2006
Komethry 120,63 120,15
Pakstany 62,388 65,00
Umsulaem 135,28 133,50
Toffahy 43,20 43,95
Peyuan 56,45 57,90

Tableau XI1: Teneurs en Vitamine C (mg EAA/100 g) de quelques variétés de Zizyphus
(Koley et al., 2011).

Variétés Acide ascor bique
Chuhara 99,49 + 1,53
Mundia 93.88 + 1.02°
Sans épines 94,9 + 2,04°
Jogia 59,69 + 0,51¢
Gola 57,65 + 4,59¢
Kaithali 71,94 + 1,53°
Umran 19,54 + 1,85
Seb 21,95+ 0,5
ZG-3 83,16 + 0,51°
Sonaur-5 36,22 + 0,51°
Rashmi 39,29 + 3,57¢
Elaichi 71,56 + 1,15°

[1.6. Activité antioxydante

L’ activité antioxydante d’un compose correspond a sa capacité a résister a
I’ oxydation. En d' autres termes, elle correspond a la capacité de ces composés a piéger les
radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH®) et superoxydes (O2) et les
peroxydes (ROO") (Popovici et al., 2009).
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Les antioxydants sont I’ ensemble de molécules susceptibles d’inhiber directement
la production, de limiter la propagation ou de détruire les especes réactives de |’ oxygene.
IIs peuvent agir en réduisant ou en dismutant ces especes, en les piégeant pour former des
composeés stables, en séquestrant le fer libre ou en générant du glutathion (Favier, 2003;
Dan, 2008).

Actuellement, deux méthodes couramment utilisé pour I'évaluation de I'activité
antioxydante (AA) dans les systemes alimentaires et biologiques sont le pouvoir réducteur
(FRAP) et I'activité antiradicalaire contre le radical DPPH. La méthode FRAP mesure
I'AA par la réduction du fer ferreux en fer ferrique, tandis que la méthode de DPPH
mesure la capacité de piégeage de radical libre (Brand-Williams et al., 1995). Le DPPH
(radical libre stable), produit une solution violette dans I'éthanol. 1l est réduit et décoloré en
présence d'une molécule antioxydante, et il est souvent utilisé pour évaluer I'activité de
piégeage des antioxydants tels que les composés purs synthétiques (Brand-Williams et al.,
1995) et les extraits de plantes (Ko et al., 1998).

Une étude a été réalisée par Li et al. (2005) sur cing variétés de jujube chinois
couramment utilisées en chine (Zizyphus jujuba cv. jinsixiaozao, Zizyphus jujuba cv.
yazao, Zizyphus jujuba cv. jianzao, Zizyphus jujuba cv. junzao, Zizyphus jujuba cv.
Sanbianhong) indique que le jujube chinois est un fruit avec une excellente activité
antioxydante totale (Tableau XI1).

Tableau XI1: Capacité antioxydante totale des extraits de cing variétés du jujube chinois

(Li et al., 2005).
Variétés FRAP (mmol/g)
Zizyphus jujuba cv. Jinsixiaozao 1173+ 1128
Zizyphus jujuba cv. yazao 1025 + 125°
Zizyphus jujuba cv. jianzao 794 + 52,1°¢
Zizyphus jujuba cv. junzao 563 + 74.3¢
Zizyphus jujuba cv. Sanbianhong 342 + 45.8°

Chaque valeur est exprimée en écart type moyen (n=3). Les moyennes avec des lettres différentes (a-€)

dans une ligne sont significativement différentes (p< 0,05) par letest t de Bonferrouni.

En outre, ces résultats indiquent que la capacité anti-oxydante differe selon les
variétés. Les extraits méthanoliques des cing variétés de jujube présentent un bon pouvoir
réducteur classé par ordre décroissant: Zizyphus jujuba cv. jinsixiaozao> Zizyphus jujuba
Ccv. yazao> Zizyphus jujuba cv. jianizao> Zizyphus jujuba cv. junzao> Zizyphus jujuba cv.
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sanbianhong (Li et al., 2005). Sur la base des résultats de cette étude, il est également
indiqué que Zizyphus jujuba cv. jinsixiaozao et zizyphus jujuba cv. yazao peuvent étre
utilisés comme source accessible dantioxydants naturels et comme complément

alimentaire possible ou en médecine et industries pharmaceutiques (Li et al., 2005).

De méme, I’ effet de piégeage du radical DPPH (2,2-le radical diphényl- 1- pycrile-
hydrazyl) des extraits de jujube chinois en fonction de la concentration sur le radical DPPH
asuivi le méme ordre que le pouvoir réducteur: Zizyphus jujuba cv. jinsixiaozao> Zizyphus
jujuba cv. yazao> Zizyphus jujuba cv. jianzao> Zizyphus jujuba CV. junzao> Zizyphus
jujuba cv. sanbianhong avec des pourcentages d’inhibition respectifs de 98,6 %, 87,2 %,
86,5 %, 59,4 % et 33,6 % a la concentration d extrait de 1 mg/ml. Ces résultats ménent a
conclure que les extraits de fruit de jujubier ont présenté une activité anti-oxydante
importante. Par conséquent, il peut étre applicable comme ingrédient antioxydant naturel

dans les aliments et |les produits pharmaceutiques (Liu et al., 2020).

Tableau XI11: Activité antioxydante des extraits de cinq variétés du jujube chinois

(Li et al., 2005).
Variétés Effet de piégeage de DPPH (%)
Concentration (mg/ml)

0,25 0,5 10
Zizyphus jujuba cv. Jinsixiaozao 38,3+1,3° 69,1+1,2° | 986+32°
Zizyphus jujuba cv. yazao 29,7+15° | 534+26° | 872+36°
Zizyphus jujuba cv. jianzao 293+0,9° | 525 +23" | 865+27°
Zizyphus jujuba cv. junzao 19,347,9° | 379 +1,8° | 594+ 1,6°
Zizyphusjujuba cv. Sanbianhong | 9,2+ 1,478 | 17,8+1,1° | 336+ 15°

Chaque valeur est exprimée en écart type moyen (n=3). Les moyennes avec des |ettres différentes (a-c) dans

une ligne sont significativement différentes (p< 0,05) par le test t de Bonferrouni.

[1.7. Les activités biologiques des composés phénoliques
Plusieurs éudes ont montré gque les composés phénoliques du jujube possedent
plusieurs propriétés biologiques (antioxydante, antibactérienne, antifongique, anti-

inflammatoire ...etc). L’ ensemble de ces propriétés sont résumées dans le Tableau XIV.
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Tableau X1V: Principal es activités biologiques des composés phénoliques du jujube.

Polyphénols Activités Références
Acides Phénoliques Antibactériennes (Halliwell, 1994; Cotelle, 2001,
(cinnamiques et Antifongiques Muanda, 2010)
benzoiques) Antioxydantes
Anti-tumorales (Milane, 2004; Cotelle, 2001,
Anti-carcinogenes Marfak, 2003; Balasundram,
Flavonoides Anti-inflammatoires 2006)

Hypotenseurs et diurétiques

Antioxydantes

Taninsgalliques et Antioxydantes (Bruneton ,1999; Perret, 2001;
catéchiques Antibactériennes Peronny, 2005; Chung et Wei,
2001)
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[11. Propriétés thérapeutiques du jujube

[11. Propriétésthérapeutiques du jujube

Le jujubier figure sur la liste A des plantes médicinaes selon la pharmacopée
francaise (Bruneton, 1999). Les différentes parties de Ziziphus jujuba possede plusieurs
propriétés médicinales et il est largement utilisé en médicine traditionnelle Iranienne
comme purificateur laxatif et sanguine. Les graines de Ziziphus jujuba ont des effets
antiallergiques, hémolytique, sédatif, anxiolytique (Wang et al., 2013). De plus, cette
espece est réputée par ses propriétés antioxydantes (Afaq et al., 2005), antidiabétiques
(Jafri et al., 2000) et anticancéreuses (Kim et al., 2002), anti-inflammatoire (Borgi et al.,
2006), antifongique (Lahlou et al., 2002), anti-ulcérogénique (Borgi et al., 2008) et elle
traite également |’ anémie (Benhmed-Djilali et al., 2016).

En Chine, il est utilise comme exhausteur de goUt et il est recommandé pour traiter
la fatigue, la perte d'appétit et la diarrhée (Duke Ja et al., 1985, Benahmed-Djilali et al.,
2016), tonifier la circulation sanguine aussi pour normaliser la peau seche et limiter la
démangeaison (Solabia, 2000). Il est aussi prescrit pour fortifier le foie et calmer la
nervosité (Ba, 2005).

Les fortes teneurs en vitamines A et C font que le jujube sert a la préparation de
sirop qui fait partie de plusieurs médicaments et dont les préparations sont inscrites au
codex pour arréter les irritations de la gorge et la toux (Ba, 2005, Benahmed-Djilali et al.
2014). Peu importe la facon dont vous consommez les jujubes, les antioxydants puissants
et les composés organiques présents dans ce fruit impressionnant vous donneront un large
éventail d' effets positifs (Gyre, 2018). Les différentes espéces du Zizyphus sont largement
utilisées dans le traitement de certaines maladies comme, les troubles digestifs, I’ asthénie,
les affections hépatiques, I'obésité, les troubles urinaires, le diabéte, les infections
cutanées, la fievre, la diarrhée et I'insomnie (Abu-Zarga et al., 1995, Abdel-Zaher et al.,
2005).

[11.1. Effet hypnotique sédatif et anxiolytique

L’insomnie est |e trouble de sommeil le plus répondue dans le monde, marqué par
ladifficulté 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 a la dépression et
I’anxiété (Lu et al., 2017). Les graines et les feuilles de plusieurs especes de Zizyphus sont
connues pour avoir des effets anxiolytiques et hypnotiques-sédatifs. Elles sont connues
pour leur effet sur la réduction de I'activité du systeme nerveux central qui se traduit par
une baisse de I'anxiété en favorisant le sommell (Jiang et al., 2007).
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La graine de Z. jujuba a une activité sédative, hypnotique et s applique dans
I’insomnie et le nervosisme grace al’ oléamide qui se trouve naturellement dans le systéme
nerveux central, ou il est naturellement synthétisé. Cet oléamide facilite le sommeil et a
aussi une action sur la mémoire (Goetz, 2009). En outre, les deux alcaloides, sanjoinine A
et nuciferine obtenus a partir des fruits du jujubier prolongent le temps de sommeil produit
par I'nexobarbital. Lorsque la sanjoinine est chauffée elle produit un isomére qui a un
grand effet sédatif (Han et al., 1986).

D’autre études ont prouvés gue le sanjoinine A de Ziziphus jujuba entraine la
synthése accrue de GABA qui agit sur ces récepteurs et inhibe la neurotransmission
induisant ainsi le sommeil (Oh et al., 2009).

[11.2. Activité antidiabétique

Le diabéte est une maladie endocrinienne qui touche 2% de la population mondiale,
et plus de 80% des déces par diabéte se produisent dans les pays a revenu faible ou
intermédiaire. De nombreuses études scientifiques ont démontré les propriétés
hypoglycémiantes de plantes parmi lesquels on trouve Ziz phus jujuba (Dénou, 2016).

Les feuilles de Z. jujuba ont été reconnue comme étant hypoglycémiante et
provogue une augmentation du taux de glycogéne du foie (Goetz, 2009). En plus, les
polysaccharides des feuilles de Ziziphus jujuba sont composés de glucose, des acides
gaacturonique et glucuronique, de rhamnose et de galactose doués tous d’ activités anti-
hyperglycémiantes (Dénou, 2016).

L'hyperglycémie postprandiale joue un réle important dans le développement du
diabéte de type 2. L'inhibition de I'alpha-amylase a entrainé un retard dans la dégradation
de I'amidon et glycogene et empéché une augmentation rapide de la glycémie. En raison de
lateneur élevée en polyphénols et 1a capacité antioxydante et effet inhibiteur significatif du
jujube sur I'alpha-amylase, cette plante peut étre proposé pour le traitement des patients
diabétiques (Afrisham et al., 2015).

[11.3. Activité anticancéreuse

Le cancer est le probleme de la santé magjeur 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 |a radiothérapie. C’ est pourquoi de nombreux patients atteints de cancer

cherchent une alternative de traitement.
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Les plantes jouent un réle important dans la prévention des maadies telle que le
cancer, et parmi ces plantes on trouve Ziziphus jujuba qui a des effets inhibiteurs
significatifs sur la prolifération de diverses cellules cancéreuses. Les propriétés
anticanceéreuses de cette plante sont particulierement du a ces métabolites secondaires, par
exemple les flavonoides qui sont des agents antioxydants protégent contre le cancer en
piégeant les especes radicalaires réactives (Hoshyar et al., 2015). En outre, les acides
triterpéniques isolés du fuit de Ziziphus jujuba inhibent la croissance et induit |’ apoptose
des cellules de cancer du sein, I’hépatome humain et réduit les effets secondaires de la
chimiothérapie et laradiothérapie (Plastina et Gabriele, 2012).

[11.4. L activité antimicrobienne

Sarfaraz et al. (2002) ont rapporté des effets antifongiques significatifs des extraits
éthanoliques de la racine de Z. jujuba sur les champignons Candida albicans, Candida
tropicalis, Aspergillus flavus, Aspergillus Niger et Malassezia furfur (souches 1374 et
1765). En outre, I'extrait d'écorce de racine de Z. jujuba a montré une activité
antibactérienne contre 20 bactéries selon les travaux d’ EImahi et al. (1997).

Des extraits méthanoliques et acétoniques des feuilles de Z. mauritiana exercent
des effets antibactériens contre Escherichia coli, Klebsiella spp., Pseudomonas spp.,
Proteus vulgaris et Bacillus subtilis (Chowdary et Padashetty, 2000). L'acide bétulinique
isolé de I'écorce de la tige de Z. jujuba présente une activité antivirae en retardant la
progression du VIH 1 (Mukharjee et al., 2003).

[11.5. Effet anti-inflammatoir e et antispasmodique

La prescription de composé contenant le fruit de Z. jujuba a montré un effet marqué
anti-inflammatoire et antispasmodique significatif (Huang et al., 1990). Les acides
triterpéniques ont été considérés comme des ingrédients actifs pour I'effet sur les anti-
inflammatoires et activités anticancéreuses (Chen et al., 2017).

En outre, les feuilles de Ziziphus possedent une importante activité anti-
inflammatoire contre |'ccdéme des pattes de rat induit par la carraghénane (carraghénine)
(Hovanet et al., 2016).

[11.6. Effets Antiallergiques
L'activité antiallergique des extraits agueux de feuilles de Z. jujuba a été étudiée en

mesurant son effet inhibiteur sur la hyaluronidase de testicules bovins. L’ activation In vitro
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des extraits de Z. jujuba a montré gu'ils ont une forte activité antialergique (Su et al,
2002).

[11.7. Activité anti-ulcérogénique

Les feuilles de Zizyphus jujuba possedent une importante activité anti-ulcérogénique
attribuée a la présence des tanins et des flavonoides connus par leurs effets gastro-
protécteurs (Borgi et al., 2006). De méme, les racines ont également montré un effet anti-

ulcérogene, qui pourrait étre lié a son potentiel antioxydant (Alam et al., 2016).

[11.8. Inhibiteurs de douceur

La ziziphine a supprimé la douceur induite par le D-glucose, le D-fructose, le
sodium, la saccharine, I'aspartame. Il n'a cependant montré aucun effet suppressif sur le
godt acide de I'acide chlorhydrique et golt amer de la quinine indiquant que la ziziphine
est tres spécifique au golt sucré. 1l a éé constaté que la ziziphine inhibait les récepteurs du
godt sucré chez I'homme. Le mécanisme de la ziziphine utilisée a été identifié comme une
modification du godt (Mahajan et Chopda, 2009).

[11.9. Activités cognitives

Heo et al. (2003) ont suggéré que I'oléamide, un élément extrait de Z. jujuba,
pourrait ére un agent chimio-préventif utile contre la maladie dAlzheimer. Ils ont constaté
gue I'extrait méthanolique de Z. jujuba a présenté un effet d'activation de 34,1% sur la
choline acétyl transférase In vitro, une enzyme qui contréle la production d'acétylcholine

qui semble étre épuise dans les cerveaux des patients atteints d'Alzheimer.

[11.10. Effets antioxydants

Les flavonoides sont les polyphénols les plus prédominants dans le jujube a effet
antioxydant (Chen et al., 2017). Un compte rendu complet et exhaustif de 70 plantes
médicinales coréennes antioxydantes a signalé et confirmé I'effet antioxydant de Z. jujuba
In vitro (Mahgan et Chopda, 2009). Plusieurs études ont également démontré que les
extraits du jujube ont une activité antioxydante significative (Shad et al., 2014; Kou et al.,
2015; Abdoul-Azize, 2016; Al-Saeedi et al., 2016 ; Chen et al., 2017 et Yahiaet al., 2020).
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[11.11. Activité decicatrisation des plaies

Ansari et al. (2006) dans leur livre intitulé « Les médicaments a base de plantes»,
ont affirmé que la racine de Z. jujuba permet la cicatrisation des plaies. Les données
expérimentales sur |'activité de cicatrisation de la racine de Z. jujuba chez les animaux de
laboratoire ne sont pas disponibles dans la littérature (Preeti et Tripathi S., 2014). Auss,
Mahajan et Chopda (2009), ont confirmé I'activité de cicatrisation de laracine de Z. jujuba
chez le rat, utilisée sous forme de pommade a une dose de 0,5% et 1% en application

topique.

[11.12. Activité anti-obésité

L'obésité est considérée comme I'une des maladies graves dans le monde, qui
peut entrainer plusieurs complications de santé telles que des troubles cardiovasculaires,
diabéte sucré de type 2 et maladie locomotrice. Aujourd’hui, I'intérét a augmenté pour le
développement des compléments alimentaires a partir de sources naturelles avec moins
deffets indésirables tels que les produits de jujube pour prévenir et réduire le risque
d'obésité (Fu et al., 2016). Zhang et al. (2005) ont étudié I'effet du jus de jujube sur
fonctions corporelles et taux de lipides sanguins chez la souris. Ils ont rapporté gque
seulement la consommation de jus de jujube n'a eu aucun effet négatif sur la masse
corporelle des souris et I'index du thymus et de la rate. Cependant, chez les souris nourries
avec un régime riches en graisses, la consommation de jujube pendant 30 jours réduit

considérablement la masse corporelle (Zhang et al., 2005).
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Conclusion

En Algérie, les plantes ont une grande importance dans la médecine traditionnelle.
La flore algérienne est caractérisée par sa diversité méditerranéenne, saharienne et paléo
tropicale. Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs
connus pour leurs propriétés antioxydantes et thérapeutiques. Le travail que nous avons
entrepris avait pour objectif de faire une synthése bibliographique sur le fruit de jujube
dont I'espece la plus cultivée en Algérie est Ziziphus jujuba du point de vue nutritionnel et

thérapeutique.

Le genre Ziziphus inclus environ 170 espéces différentes, telles que jujuba, lotus,
mouritiana, mucronata, spinosa, vulgaris, oenoplia Mill. Les deux especes qui produisent
des fruits comestibles sont Ziziphus mouritiana et Ziziphus jujuba. L’ arbre de jujube est
appelé dans les pays arabes: sidre, Nabk, anneb, jujube et en berbére Azougar, et en chine
datte chinoise.

Les propriétés nutritionnelles de |a pulpe de jujube sont largement reconnues par sa
richesse en macro et micronutriments a savoir |'eau, protéines, lipides, sucres réducteurs,
vitamines et minéraux; qui jouent un réle important dans le maintient de l'intégrité de la
peau et protege les cellules contre le vieillissement prématuré causé par les radicaux libres
et facilite les fonctions immunitaires.

Le jujube est une plante mediterranéenne et source d’ antioxydants naturels tels que
les polyphénols (acides phénoliques, flavonoides, tanins hydrolysables, tanins condenses,
vitamines et caroténoides) ce qui lui confére la capacité de renforcer le systéme de défense
de I’organisme. Ces métabolites secondaires lui conférent aussi une grande aptitude a
piéger les radicaux libres et réduire les risques de maladies cardiovasculaires et de certains
types de cancers.

Les fruits, les feuilles et les graines de Ziziphus jujuba constituent une source de
composeés phénoliques avec des activités antioxydantes intéressantes. Les feuilles de cette
plante sont plus riches en composes phénoliques, elles présentent une bonne activité
antioxydante par une capacité de piégeage des radicaux libres et un meilleur pouvoir
réducteur par rapport aux graines et aux fruits. En outre, le jujube est utilisé en médecine
et pharmacologie pour ses vertus thérapeutiques comme antidiabétique, anticancéreux,
antimicrobien, antiallergique...etc. En plus de ces propriétés médicinales, I'huile de ce fuit

est utilisée en cosmétique pour traiter les problemes de peaux et des cheveux.

Enfin, la consommation réguliere des fruits de jujube et/ou ses produits dérivés
semble étre bénéfigue pour la santé car sont des fruits naturels diététiqguement
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intéressant. Sa composition exceptionnelle fait que le jujube un fruit nutritif qui peut jouer
un réle maeur dans la nutrition et la santé humaine pour répondre aux besoins
nutritionnels quotidiens et lutter contre certaines maladies, infections et troubles liés au

stress oxydatif. Par conséquent, les fruits de jujubier peuvent étre considérés comme un
aiment médical.

Afin de compléter ce travail il serait intéressant

- D'éudier lesfruits de jujube locales,

- D'évaluer I'effet de I'origine géographique sur sa valeur nutritionnelle et sa
composition en antioxydants;

- Dequantifier ses antioxydants par des techniques plus performante tel que I'HPLC;
- D'évauer ses capacités antioxydantes In vitro et In vivo.
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Résumé

La présente étude a pour objectif d'étudier les propriétés nutritionnelles, antioxydantes et thérapeutiques du
fruit dejujubier (Zizyphusjujuba). Lejujubier (Ziziphus jujuba) est un arbre ou arbuste fruitier appartenant alafamille
des Rhamnacées appelé en Afrique du Nord "Anneb” ou "Sedra” en Berbere "Azouggar”. Zizyphus jujuba est une
plante médicinale nommeée jujube abondante dans les régions tropicale et subtropicale et une source importante en
micronutriments nécessaires a I'équilibre aimentaire; riche en métabolites primaires tels que I'eau, matieres
minérales, sucres, lipides (03, ®6) et protéines qui jouent un réle important dans les activités fondamentales de
I'organisme végétal comme la croissance et la production et également en antioxydants naturels qui lui confére une
grande aptitude a piéger les espéces radicaaires permettant de lutter contre les maladies cardiovasculaires et certains
cancers. En outre, les extraits de cette plante sont étudiés pour déterminer leurs contenus en substances bioactives et
évaluer leurs activités antioxydantes. Les résultats obtenus par plusi eurs auteurs indiquent que Zizyphus jujuba est une
source de composés bioactifs: composés phénoliques (Rutine, Quercétine, Quercitrine, Catéchine, Epicatéchine,
Catéchol, Chlorogénique, Phlorizine, Acide métalique, Acide caféique, Acide coumarique, Acide férulique),
flavonoides (Flavanoles, Flavonoles, Flavones, Flavanones, Chalcons, Anthocyanidines), tanins (Tanins hydrolysables
«galliques et ellagiques» et Tanins condensés), caroténoides (a-Caroténe, B-Carotene, Lutéine, Lycopéne, etc) et
vitamines (C et E). Plusieurs études ont montré que les extraits de Zizyphus jujuba sont doués d'un potentiel
antioxydant important capable d’inhiber |’ activité des radicaux libres lui conférant ainsi des propriétés thérapeutiques:
propriétés sédatives et hypnotiques, anticancéreuses, anti-ulcérogénique, antidiabétiques, antimicrobiennes, anti-
inflammatoires et antioxydantes.

Mots clés: Ziziphus jujuba; Propriétés nutritionnelles, Antioxydants, Propriétés antioxydantes, Propriétés
thérapeutiques.
Abstract

The objective of this study is to study the nutritional, antioxidant and therapeutic properties of jujube fruit
(Zizyphus jujuba). The jujube tree (Ziziphus jujuba) is a fruit tree or shrub belonging to the Rhamnaceae family called
in North Africa” Anneb " or " Sedra " in Berber " Azouggar ". Zizyphus jujube is a medicina plant called jujube
abundant in tropical and subtropical regions which an important source of micronutrients necessary for a balanced
diet; rich in primary metabolites such as water, minerals, sugars, lipids (ws, ms) and proteins which play an important
role in the fundamental activities of the plant organism such as growth and production and also in natural antioxidants
which gives it a great ability to trap radical species making it possible to fight against cardiovascular diseases and
certain cancers. In addition, the extracts of this plant are studied to determine their content in bioactive substances and
to assess their antioxidant activities. The results obtained by severa authors indicate that Zizyphus jujuba is a source of
bioactive compounds. phenolic compounds (Rutin, Quercetin, Quercitrin, Catechin, Epicatechin, Catechol,
Chlorogenic, Phlorizin, Meta acid, Caffeic acid, Coumaric acid, Ferulic acid), flavonoids (Flavanols, Flavonols,
Flavons, Flavonons, Chalcons, Anthocyanidins), tanins (hydrolyzable “gallic and ellagic” tanins and condensed
tanins), carotenoids (a-Carotone, B-Carotene, Lutein, Lycopene, etc.) and vitamins (C and E). Severa studies have
shown that Zizyphus jujuba extracts are endowed with a significant antioxidant power inhibiting the activity of free
radicals, thus giving it therapeutic properties. sedative and hypnotic, anticancer, anti-ulcerogenic, antidiabetic,
antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant.

Keywords: Ziziphus jujuba; Nutritional properties; Antioxidants; Antioxidant properties; Therapeutic properties.
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