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Résumé

Allah dit à Marie la paix soit sur elle qui attendait son enfant (dans le Coran) : « Secoue

vers toi le tronc du palmier : il fera tomber sur toi des dattes fraiches et mures. Mange

donc et bois et que ton œil se réjouisse ! » (Marie, 25-26).

La datte fait partie des fruits qui bénéficient d’une certaine notoriété dans l’islam, il faut

le rappeler, la santé est un élément essentiel dans notre religion : tout croyant a pour obligation

de prendre soin de sa santé, par n’importe quel moyen respectueux des préceptes islamiques.

De cela découle notre mission de coopérer avec les chercheurs de la faculté des Sciences

de la Nature et de Vie dans la détermination de l’index glycémique des dattes de quelques

cultivars les plus répondu dans le sud-est de l’Algérie.

Ainsi, la réalisation d’un outil informatique (IG DATTES) pour le calcul de l’index

glycémique de ces dattes facilement utilisable par les chercheurs biologistes a permis d’aboutir

à des résultats précis et fiables.

Cette coopération une opportunité de lier les nouvelles technologies aux nouveaux

besoins des chercheurs, les biologistes en l’occurrence.

Mots clés : Index Glycémique, Dattes, IG DATTES, Matlab, Cultivars.



Abstract

God said to Mary, who was waiting for her child (in the Quran) "And shake towards thyself the

trunk of the palm-tree: It will let fall fresh ripe dates upon thee . So eat and drink and cool

(thine) eye".

Dates are one of the fruits that is very famous in Islam, It is to be recalled that the basic human

health and an important issue in our religion Islam.

Every believer is necessary and imposes him to take care of his health by any means, or

legitimate in the way of Islam.

Out of this, my job was to cooperate with biologists researchers who seek to identify and

calculate the glycemic index for four varieties of dates (Ghars, Degla beida, Deglete Nour,

Addella). In order to be classified

The achievement of this tool  IG DATTES “Calculated glycemic index for four varieties of

dates (Ghars, Degla beida, Deglet Nour, Addella)” Easy to use allow researchers in biology to

provide accurate results and correct, most showed an opportunity to link new technologies of

information and communication with renewable requirements for researchers.

Key words : Glycemic index, Dates, IG DATTES, Matlab, Cultivars.



الملخــــــــــــــــــــــــص

ي إلَِیْكِ بِجِذْعِ النَّخْلةَِ  وَھُزِّ قال الله لمریم التي كانت تنتظر طفلھا (في القرآن): "

ي عَیْناً (26)" (25) فَكُلِي وَاشْرَبيِ وَقرَِّ

صحة بأن التمور ھي واحدة من الفواكھ التي تتمتع بشھرة كبیرة في الإسلام، ومن الواجب التذكیر

انتنا الإسلام.في دیة ومھمة أساسیمسألة الإنسان

أو طریقة مشروعة في الإسلام.وسیلة صحتھ بأي ویفرض علیھ الإعتناء بلزمیكل مؤمن 

مؤشر وحسابیسعون لتحدیدالذینالبیولوجیینالباحثینلتعاون مع إنطلاقا من ھذا كانت مھمتي في ا

رس، دقلة بیضاء، دقلة نور، الأدیلا).غ(مؤشر التحلون) لأربع أصناف التمور(النسبة السكر في الدم 

تي تحسب مؤشر نسبة السكر في الدم (مؤشر التحلون) ال)( إن تحقیق ھاتھ الأداة 

لأربع أصناف التمور(الغرس، دقلة بیضاء، دقلة نور، الأدیلا) سھلة الإستعمال وتسمح للباحثین في 

بتقدیم نتائج دقیقة و صحیحة أبرز وأظھر فرصة ربط التكنولوجیات الجدیدة للإعلام البیولوجیا 

للباحثین.والإتصال مع المتطلبات المتجددة 

الصنفمتلاب،،التمرمؤشر التحلون، : الكلمات الدالة



Sommaire

Dédicace

Remerciements

Résumé

Abstract

الملخــــــــــــــــــــــــص

Liste des abréviations

Liste des tableaux

Liste des figures

Liste des annexes

01Introduction générale

I. Etat de l’art

021. 1 La datte

021.1.1. Principales variétés de dattes

031.1.2. Caractéristiques générales

031.1.2.1. Variété Ghars

031.1.2.2. Variété Deglet Nour

041.1.2.3. Variété Degla Beida

041.1.2.4. Variété Addela

041.1.3. Utilisation de la datte

041.1.4. Technologie de la datte

041.2. Index glycémique

051.2.1 Notion d’index glycémique

051.2.1.1 Définition

061.2.1.2 Méthodologie

071.2.2 Notion de charge glycémique

081.2.3 Effets d’une alimentation à bas index glycémique et/ou faible charge
glycémique

081.2.3.1 Effets sur le poids

081.2.3.2 Effets sur la glycémie

091.2.4 Limites de l’utilisation de l’index glycémique en pratique courante

101.2.5 Position des sociétés savantes sur l’utilisation de l’index glycémique en
pratique



II. Matériels et méthodes

Introduction

112.1 Dattes

112.2 Données

122.3 Tracer la courbe de la réponse glycémique en fonction du temps

132.3.1 Polynôme d’interpolation de Lagrange et newton

142.3.2 Principe de l’interpolation spline

162.4 Calcule de l’aire sous la courbe

162.4.1 Méthode des Trapèzes

172.4.2 Méthode de Simpson

182.5 Calcul de l’index glycémique

182.6 Calcul de la charge glycémique

182.7 Calcul du Pic postprandial

192.8 Classification des cultivars selon leur index glycémique

Conclusion

III. Résultats et discussions

Introduction

203.1 Présentation de l’expérimentation

203.1.1 Hardware

203.1.2 Software

213.1.3. Evaluation

213.2 Présentation de l’outil IG DATTES

213.2.2 Angle Expérience

213.2.1 1 Nouvelle Expérience

283.2.1.2 Filtré les Expériences

293.2.2 Angle Outils

293.2.2 1 Calculer IG

303.2.2 2 Classification

313.2.2 3 Tableau caractérisation biochimique

323.3 Application de l’outil informatique aux résultats obtenus par les biologistes

323.3.1 Valeurs moyennes des sujets par cultivar de datte



333.3.2 Calcul de l’aire sous la courbe

343.3.3 Calcul de l’index Glycémique et la charge glycémique

353.3.4 Pic postprandial

353.4 Validation

Conclusion

38Conclusion générale

39Références bibliographiques



Liste des abréviations

IG Index glycémique

IAUC Aire incrémentale sous la courbe

CG Charge Glycémique

IMC Indice de masse corporelle

HbA1c Hémoglobine glyquée ou (glycosylée)

ADA American Diabetes Association

IDF International Diabetes Federation



Liste des tableaux

PageTitreTableau

12Choix de la cohorte humaine en fonction de l’état de santé des
volontaires

Tableau I

19Critère de classification selon leurs index glycémique.Tableau II

32Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte GharsTableau III

32Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Degla BeidaTableau IV

32Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Deglet NourTableau V

32Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte AdellaTableau VI

34Aire Sous la courbe du glucose et dattes des différents cultivarsTableau VII

34Valeurs de l’index glycémique des cultivarsTableau VIII

35Valeurs des pics postprandiaux des dattes des différents cultivarsTableau IX

35Valeurs des IG des dattes demi-mollesTableau X

36Valeurs des IG des dattes mollesTableau XI



Liste des figures

PageTitreFigure

06Courbe de la glycémie deux heures après l'ingestion de glucoseFigure 1a

06Courbe de la glycémie d’un Aliment pour des portions de glucides identiques

50g

Figure 1b

07Méthode de calcul de l’IAUC (Brouns et al. 2005 [13])Figure 2

11Cultivars : A Ghars; B Deglet Nour; C Degla Beida; D Addela [1]Figure 3

13Courbe d’évolution de la glycémie du 1er volontaire selon la méthode

d’interpolation de Lagrange

Figure 4

15Interpolation par splineFigure 5

17Intégration numérique méthode des trapèzesFigure 6

18Intégration numérique méthode de SimpsonFigure 7

21Interface 1 : Insérer une nouvelle expérienceFigure 8

22Interface 2 : choisir le chemin d’enregistrementFigure 9

22Interface 3 : message d’avertissement, expérience existe déjàFigure 10

23Interface 4 : Introduire les caractéristiques biochimiques du cultivarFigure 11

23Interface 5 message d’avertissement, les donnée ne sont pas numérique ou videFigure 12

24Interface 6 : Saisie des données relative au prélèvement du sangFigure 13

24Interface 7 message d’avertissement, la glycémie à jeun est comprise entre 0.60

et 1.20 g/l

Figure 14

25Interface 8 message d’avertissement, la glycémie est une valeur positive non

nulle

Figure 15

25Interface 9 message d’avertissement, la glycémie après 2 heures est inferieur a

1.40 g/l

Figure 16

26Interface 10 message d’avertissement, il faut remplir tous les champsFigure 17

26Interface 11 : courbe tracer après enregistrementFigure 18



PageTitreFigure

27Interface 12 : message de confirmation pour enregistrementFigure 19

27Organisation des données relatives aux prélèvements du sangFigure 20

28Interface 13 : Choisissez une Expérience pour le filtrageFigure 21

28Interface 14 : Filtrer les expériencesFigure 22

29Interface 15 : calculer IG pour le cultivar GharsFigure 23

30Interface 16 : calculer IG pour le cultivar GharsFigure 24

30Interface 17 : Sélectionner les cultivars à classerFigure 25

31Interface 18 : Classification des cultivars de datteFigure 26

31Interface 19 : Mise à jour des caractérisations biochimiques des cultivars des

dattes

Figure 27

33Aire perdu avec une hauteur d’un trapèze = 20Figure 28

33Aire perdu avec une hauteur d’un trapèze = 10Figure 29

36Classification des dattes demi-mollesFigure 30

37Classification des dattes mollesFigure 31



Liste des annexes

Annexe Titre Page

Annexe 1 Evolution de la glycémie chez les volontaires 34

Annexe 2 Evolution de la glycémie chez les volontaires après consommation

des dattes molles des cultivars (Tanslit, Ali ou Rachd, Timdjohrt, Al

hamraya, Litime, Ghars, Takermost)

48

Annexe 3 Evolution de la glycémie chez les volontaires après consommation

des dattes demi-molles des cultivars (Bejmil, Adella, Deglet Nour,

Laadjina, Tafezouine, Tinissine)

52

Annexe 4 Photos de quelques cultivars de dattes 56



Introduction
générale



Introduction générale

Introduction générale

L’Algérie dispose d’un potentiel phoenicicole important et diversifie (900 à 1000

cultivars différents). Elle se classe au sixième rang mondial avec une production de 620 000

tonne(en 2010), et au premier rang en termes de qualité, grâce à la variété Deglet Nour.

La datte constitue une source énergétique appréciable par sa richesse en glucides. Elle

représente aussi une source appréciable de minéraux, de vitamines et de fibres. Et comme

Toute fois comme tout aliment sucré, connaissance de l’IG est importante pour les

diabétiques est les obèses. La notion de l’index glycémique nouvellement inventé, est très

importante. Elle permet de classer les aliments en fonction de leur capacité d’augmenter la

glycémie, de tout aliment glucidique exige de connaitre son index glycémique.

Le calcul de l’index glycémique nécessite la connaissance de notions mathématiques

relativement complexes surtout avec des logiciels génériques tels que les tableurs (Excel ou

d’autre logiciel comme R, Matlab, ect) qui donnent des résultats différents. C’est pour cela La

que la recherche dans ce domaine est devenue un sujet répulsif. Notre mission constitue à le

rendre plus attractif en réalisant un outil de calcul de l’index glycémique facile à utiliser.

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude qui vise à contrôler la

consommation de ces variétés de datte surtout pour les diabétiques et/ou les obèses. Cette étude

vise par conséquent à mettre à la disposition des chercheurs biologistes une méthode de calcul

de l’index glycémique permettant de donner des recommandations les plus fiables possible aux

diabétiques et/ou les obèses.

La présente étude s’articule autour des Cinq points suivants :

- Obtenir une moyenne pertinente des échantillons de sang prélevé sur des sujets sains

après la consommation du glucose et celle des dattes.

- Tracer la courbe de la réponse glycémique du glucose et des cultivars de datte en

fonction du temps pour chaque sujet.

- Calculer la surface de l’aire sous la courbe du glucose et des cultivars de datte par

deux méthodes et faire la comparaison

- Calculer l’index glycémique et la charge glycémique de chaque cultivar de datte

ainsi que d’autres indices relatifs à la réponse postprandiale.

- Classer les cultivars de dattes étudiés selon leur index glycémique

01
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Etat de l’art

1.1. La datte

En Algérie, selon les statistiques récentes disponibles, occupe une superficie évaluée à

près de 164 000 hectares pour un nombre de palmiers estimé à plus de 18 millions d’unités et

une production de dattes, toutes variétés confondues, de près de 790.000 tonnes par an [0].

Les régions phoenicicoles se situent généralement au Sud de l’Atlas saharien et couvrent

17 wilayas (en réalité 16 wilayas seulement car la wilaya de M’sila a perdu son potentiel

phoenicicole).

La wilaya de Biskra est la première région phoenicicole avec 25. 6% de la superficie

totale, 23,1 % du nombre total de palmiers dattiers, 37% de la production nationale de dattes.

Elle est suivie par la wilaya d’El Oued avec respectivement 22%, 20,5% et 25,6%. Ces deux

wilayas totalisent à elles seules 62,6% de la production nationale des dattes [0].

Les variétés de dattes sont nombreuses mais seules quelques-unes ont une importance

commerciale. [0].

1.1.1. Principales variétés de dattes :

Les principales variétés de dattes en Algérie sont les suivantes :

 Deglet nour, qui est probablement la datte la plus réputée au monde

 Ghars

 Deglet ou garbaï

 Degla Beida

 Tafezouine

En dehors de Deglet Nour qui est classée comme une datte fine, les dattes sont classées

en dattes molles (ghars et analogues) et dattes sèches (Degla Beïda et analogues).

La répartition des palmiers par variété se présente comme suit :

 Deglet nour : 7 000 000

 Ghars et analogues : 2 700 000

 Degla Beïda et analogues : 8 300 000

La production par variété de dattes est variable selon les années. Elles se situent à près de :

 300 000 tonnes pour deglet nour

 110 000 tonnes pour ghers et analogues

 220 000 tonnes pour degla beïda et analogues

En termes d’exportation, le volume de dattes exportées est variable selon les années et se

situe aux environs de 12 000 tonnes par an. La datte Deglet Nour est exportée vers plus de 35

pays.
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Etat de l’art

Au plan mondial, l’Algérie se classe à la 7ème position en termes de production derrière

l’Egypte (1er producteur mondial), l’Iran, l’Arabie Saoudite, les EAU, l’Irak et le Pakistan.

L’Algérie produit environ 10% de la production mondiale des dattes. [0].

1.1.2. Caractéristiques générales

Les caractéristiques des cultivars de datte utilisée dans cette étude (Ghars, Degla Beida,

Deglete Nour, Adella) sont présentées si dessus :

1.1.2.1. Variétés Ghars

La variété Ghars, est abondante aux Zibans, aux Aurès, au Souf, à O. Righ, à Ouargla,

aux Mzab et à Metlili. Cette variété est fréquente à El-Menia. La période de maturité de cette

variété, se situe entre Juin et Juillet. Les dattes sont consommées à l’état frais et peuvent être

conservées dans des sacs en toiles (Btana).

La datte Ghars se caractérise essentiellement par une consistance très molle, à maturité

complète. Les dattes se caractérisent par un poids moyen 9g, longueur 4 cm et un diamètre de

l’ordre de 1.8 cm [2].

Les dattes au stade Bser, sont de couleur jaune, mielleuse au stade Routab et brun foncé

à maturité. L'épicarpe est vitreux brillant, collé et légèrement plissé. Le mésocarpe est charnu,

de consistance molle et de texture fibreuse [3].

1.1.2.2. Variété Deglet Nour

Les dattes de la variété Deglet Nour / Deglet-En-Nour qui veut dire « doigts de lumière

» ont été ramenées en Algérie vers le VIII siècle. C'est un fruit très énergétique. Ces dattes sont

légendaires pour la perfection qu'on lui connait. Elles sont qualifiées de « la reine des dattes »

et l'un des produits appréciables de l'agriculture algérienne. Elles ont un goût très doux. Elles

sont quasi-transparentes.

Les dattes de la variété Deglet Nour sont des dattes demi-molles. Elles se caractérisent

par un poids moyen 12 g, une longueur de 6 cm et un diamètre de l’ordre de 1.8 cm [5]. Les

dattes Deglet Nour ont une forme fuselée, ovoïde, légèrement aplatie du coté périanthe. Au

stade Tmar, la datte devient ambrée, avec un épicarpe lisse et brillant. Le mésocarpe est fin, sa

texture est fibreuse [4].

03



Etat de l’art

1.1.2.3. Variété Degla Beida

Les dattes de la variété Degla Beida ayant fait l’objet de cette étude appartiennent à une

variété très répandue dans la région du Sud-est de l’Algérie. Elles sont caractérisées par leur

forme sub-cylindrique, leur texture dure, leur aspect farineux, leur consistance sèche et 80% de

leur poids constitue la pulpe. Elle est relativement plus riche en fibres par rapport aux dattes

molles et demi molles (7%). Il s’agit pour l’essentiel (plus de 85% du total) de fibres insolubles,

de cellulose et l’hémicellulose [6].

1.1.2.4. Variété Adella

La variété Addela fait partie des dattes demi-molles. Elle est très appréciée par la population

de la région Ghardaïa et surtout celle de Metlili. Elle est supposée être non hyperglycémiante [7].

1.1.3. Utilisation de la datte

La datte largement est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle et en cosmétique,

depuis l'antiquité et encore de nos jours par les populations des régions phoenicicoles.

Les décoctions de dattes étaient utilisées comme calmant pour les maladies nerveuses,

dans les infections pulmonaires de la gorge, contre les diarrhées infantiles.

La consommation des dattes était recommandée aux femmes allaitantes [9].

1.1.4. Technologie de la datte

IL y a quelques années, les pays producteurs des dattes en particulier Irak

commençaient à s’intéresser à la technologie de la datte [10]. De nos jours, les populations des

régions phoenicicoles algériennes, continuent à élaborer de nombreux produits qu'elles

utilisaient dans leur alimentation quotidienne et/ou dans leur pharmacopée traditionnelle tels

que la pâte de dattes, le vinaigre, des boissons dont le sirop de dattes…etc. [8].

Les dattes sont caractérisées par leur teneur élevée en glucides. Ces dernières sont

susceptibles d’influencer négativement sur la glycémie du consommateur, le diabétique et/ou

l’obèse en l’occurrence.

1.2. Index glycémique

Le concept d’index glycémique est apparu depuis les années 1980 dans le but de classer

les différentes sources de glucides de notre alimentation en fonction de leur effet sur la réponse

glycémique postprandiale.

Depuis les premières publications de Jenkins et al. [11], nombre de travaux ont été

réalisés afin de déterminer l’utilité de l’introduction de ce concept en pratique clinique.
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Etat de l’art

1.2.1 Notion d’index glycémique
1.2.1.1 Définition

L’index glycémique d’un aliment (IG) indique son pouvoir hyperglycémiant i.e. la

capacité des glucides digestibles contenus dans l’aliment à élever la glycémie postprandiale.

L’index glycémique est exprimé comme un pourcentage par rapport à l’effet glucides de

référence (glucose ou pain blanc). Les aliments à index glycémiques bas (IG ≤ 55 sur l’échelle

du glucose) contiennent des glucides digérés, absorbés et métabolisés lentement alors que les

aliments à index glycémique élevé (IG ≥ 70 sur l’échelle du glucose) contiennent des glucides

digérés, absorbés et métabolisés rapidement.

L’index glycémique, mesuré en laboratoire, est défini comme l’aire incrémentale sous

la courbe (IAUC) (réponse glycémique) après consommation de la portion de glucides d’un

aliment à analyser exprimée en pourcentage de la réponse IAUC moyenne à la même quantité

de glucides provenant d’un aliment de référence pris par le même sujet à un autre moment.

[13]

Sa = aire sous la courbe d'élévation du glucose sanguin après avoir ingéré une dose d'un aliment

contenant 50 g de glucides digestibles.

Sg = aire sous la courbe d'élévation du glucose sanguin après avoir ingéré 50 g de glucides d’un

aliment de référence (glucose dans notre cas).

La réponse glycémique est définie par la variation de la concentration de glucose dans

le sang au cours des 2 heures qui suivent le début de l'ingestion de l'aliment à analyser ou de

l'aliment de référence comme l’indique la figure 1a et figure 1b).

La portion de glucides d’un aliment est la portion d’aliment contenant 50 g de glucides

digestibles (ou 25 g pour certains aliments). Les glucides digestibles correspondent aux glucides

absorbés dans le flux sanguin et capables d’augmenter la glycémie lorsqu’ils sont consommés.
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Figure 1a : Courbe de la glycémie deux heures après l'ingestion de glucose

Figure 1b : Courbe de la glycémie deux heures après d’un Aliment pour des portions de

glucides identiques 50g

1.2.1.2 Méthodologie

Le calcul de l’index glycémique est complexe et peut conduire à des résultats différents

en fonction de la méthodologie utilisée [12].

En 2005, Brouns et al. [13] publiaient les recommandations méthodologiques suivantes :

- La mesure de l’index glycémique doit être réalisée chez au moins 10 sujets (le résultat

correspondant à la moyenne des valeurs obtenues chez les différents sujets),

- L’inclusion de sujets de sexe différent est acceptable,

- Les sujets volontaires pour la mesure de l’IG doivent être normoglucotolérants,

- La portion de glucides contenus dans une portion d’aliments doit être basée sur la quantité de

glucides disponibles i.e. digestibles,

06



Etat de l’art

- Une portion d’aliment à tester contenant 50 g de glucides digestible est recommandée pour la

mesure,

- Pour certains aliments à faible teneur glucidique, une portion contenant 25 g de glucides

disponibles est justifiée,

- La mesure de l’index glycémique de l’aliment de référence doit être réalisée au moins 2 fois,

- L’aliment de référence peut être soit le glucose (échelle de glucose) soit le pain blanc (échelle

du pain),

- Les aliments liquides (50 ml) doivent être ingérés en 5 à 10 minutes,

- Les aliments solides ou semi-solides doivent être ingérés en 10 à 15 minutes,

- Le repas consommé la veille de la mesure est laissé au choix du participant mais doit être

identique la veille de chaque mesure,

- Lors de la mesure, les prélèvements sanguins sont réalisés à 0, 15, 30, 60, 90 et 120 minutes

après le début du repas,

- Le calcul de l’aire sous la courbe ne doit pas inclure l’aire sous la ligne de base comme indiqué

dans la figure 2 :

Figure 2 : Méthode de calcul de l’IAUC (Brouns et al.,2005 [13])

1.2.2 Notion de charge glycémique

La notion de charge glycémique a été introduite en 1997 par Salmerón et al. [14] pour

prendre en compte la quantité de glucides contenus dans une portion standard d’aliments

consommés. Elle reflète la capacité d'un aliment à élever la glycémie pour une portion standard

de cet aliment.

Elle est calculée selon la formule suivante :

CG = (IG) x (quantités de glucides d'une portion standard d'aliment (g)) / 100. [13]

On considère une charge glycémique comme faible en dessous de 10, moyenne entre 10

et 20 et élevée au-delà de 20.
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1.2.3 Effets d’une alimentation à bas index glycémique et/ou faible charge glycémique

Depuis les années 1980, de nombreuses études ont été publiées pour évaluer l’impact

d’un régime à faible index glycémique (et/ou à faible charge glycémique) sur la santé des

populations. Ces études sont pour la grande majorité des études épidémiologiques

observationnelles. Quelques études randomisées ont été publiées mais le plus souvent incluant

un faible nombre de patients sur une courte période de suivi.

1.2.3.1 Effets sur le poids

Pour certains auteurs, un régime à faible index glycémique permettrait par rapport à un

régime à fort index glycémique de perdre du poids plus rapidement et surtout de limiter la

reprise pondérale.

En 2009, une méta-analyse de 6 essais randomisés chez des patients en surpoids ou

obèses (202 patients au total) retrouvait un effet positif d’un régime à faible IG et à faible CG

sur la perte de poids et sur la composition corporelle par rapport aux autres régimes [15]. La

durée de l’intervention dans les différents essais variait de 5 semaines à 6 mois avec un suivi

minimum de 6 mois après la fin de l’intervention. La perte de poids était de 1.1 kg

supplémentaire par rapport aux autres régimes et la diminution de l’IMC de 1.3 kg/m².

Dans un essai randomisé comprenant 129 patients en surpoids ou obèses, la comparaison de 4

régimes pauvres en graisses et riches en glucides de teneur variable en glucides (quantitative et

qualitative) ou protéines retrouvait une perte de poids plus importante après 12 semaines de

régime à faible index glycémique ou à fort contenu en protéines par rapport aux régimes à index

glycémique élevé [16].

1.2.3.2 Effets sur la glycémie

Devant l’épidémie de diabète, l’utilisation du concept d’index glycémique a été mis en

avant par certains auteurs d’une part pour diminuer l’incidence du diabète de type 2 et d’autre

part pour améliorer le contrôle glycémique des patients diabétiques.

Des études épidémiologiques montrent une association positive entre index glycémique

et risque de diabète de type 2 [17]. La charge glycémique serait également corrélée au risque

de développement d’un diabète de type 2 dans certaines études [18]. L’hypothèse

physiopathologique évoquée serait que les aliments à faible index glycémique entraîne une

moindre augmentation de la glycémie en postprandial et donc des besoins en insuline moindres

([19],[20]). Ainsi, la fonction béta-cellulaire serait préservée d’où une diminution du

développement du diabète de type 2 ([21],[22]).
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En revanche, il a été montré, chez des patients normoglucotolérants ou intolérants au

glucose, qu’une alimentation à faible index glycémique, diminue la sécrétion d’insuline et

limite l’apparition de l’insulinorésistance [23]. Dans cette étude, les auteurs concluent à l’effet

de préservation de la fonction béta-pancréatique par le régime à faible index glycémique. En

revanche, en 2013, l’étude de Sluijs et al. ne retrouvent aucune augmentation du risque de

survenue d’un diabète de type 2 sur 12 ans de suivi de plus de 16 000 personnes [24].

Chez des patients diabétiques, un régime à faible IG permet de réduire le taux d’HbA1c

par rapport à un régime à fort IG. Une première méta-analyse de 14 études (356 sujets)

rapportait une diminution de 0.43 % de l’HbA1c lors du suivi d’un régime à faible index

glycémique pendant 12 jours à 12 semaines [25]. Une deuxième méta-analyse, incluant des

études sur des diabétiques de type 1 et type 2, rapporte sur 402 patients une réduction de 0.5 %

en moyenne par les régimes à faible IG et une diminution des épisodes d’hypoglycémie [26].

Toutefois, les différentes études portent sur un faible nombre de sujets et, dans le cas de l’impact

de l’index glycémique sur la survenue du diabète de type 2, les données sont issues d’études

observationnnelles.

En 2015, l’American Diabetes Association proposait de sensibiliser la population

diabétique à la notion d’index glycémique, estimant l’impact sur l’amélioration glycémique

modeste (entre 0.2 et 0.6 % d’amélioration de l’HbA1c).

1.2.4 Limites à l’utilisation de l’index glycémique en pratique courante

Comme décrit précédemment, la détermination de l’index glycémique est réalisée en

laboratoire dans des conditions standardisées aliment par aliment. Elle est la moyenne des

mesures de plusieurs sujets. Des variations, parfois importantes, entre laboratoires pour un

même aliment ont pu être observées [12]. D’où la nécessité de l’utilisation de tables de référence

d’index glycémique lors de travaux de recherche. Toutefois, les tables disponibles fournissent

des données sur des produits manufacturés commercialisés pour la plupart aux pays étrangers

rendant parfois difficile la transposition de ces données à l’alimentation Algérienne.

L’index glycémique d’un aliment est calculé dans des conditions de laboratoire de

manière indépendante du reste du repas. De nombreux facteurs in vivo peuvent affecter l’index

glycémique d’un aliment comme la composition du repas (le contenu en graisses ou en

protéines, la présence de fibres) ou le mode de préparation de l’alimentation.
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1.2.5 Position des sociétés savantes sur l’utilisation de l’index glycémique en pratique

Comme évoquée précédemment, l’ADA inclut l’utilisation de la notion d’index

glycémique dans la prise en charge des patients diabétiques.

L’International Diabetes Federation (IDF) inclut également la notion d’index

glycémique dans ses recommandations comme l’une des stratégies de prise en charge de la

glycémie postprandiale [29].

En Australie, la notion d’index glycémique est utilisée à l’échelle nationale dans les

recommandations nutritionnelles dans le but de diminuer l’incidence du surpoids et de l’obésité

et de ses complications. Un étiquetage spécifique des produits alimentaires est mis en place

depuis 2002. Toutefois, même si la consommation de produits à base de sucres raffinés a

diminué entre 1997 et 2007, l’obésité a poursuivi son augmentation [27].

En Europe, la prudence est de mise quant à l’utilisation de la notion d’index glycémique. En

France et en Allemagne, les preuves concernant l’impact de l’index glycémique sur la santé

sont considérées comme insuffisantes pour faire l’objet de recommandations ([28],[29]). Dans

les pays nordiques, l’utilisation d’aliments à faible index glycémique est préconisée dans la

population en surpoids ou obèse [30].

Enfin très récemment, un consortium d’experts s’est réuni pour discuter l’ensemble des

éléments de preuve concernant l’index glycémique et promouvoir son utilisation en pratique

clinique. Il est à noter que les participants à ce consortium sont aussi ceux ayant publié des

articles positifs concernant l’impact de l’index glycémique sur la santé [31].

10



II. Matériel et

méthodes



Matériel et méthodes

Introduction

Apres avoir montré dans le chapitre précèdent l’importance des dattes et la nécessité

d’étudier son impact sur la glycémie humaine nous allons dans ce chapitre présenter le matériel

utilisé dans nos expériences et les méthodes  qui nous permis d’avoir des résultats précis.

2.1. Dattes

Les dattes utilisées dans la présente étude sont (Ghars, Degla Beida, Deglet Nour et

Adella). (Figure 3)

Figure 3 – Cultivars : A Ghars; B Deglet Nour; C Degla Beida; D Addela [1]
2.2. Données

Nous avons utilisé dans cette étude, des données rapportées par Mme. MIMOUNI

Yamina pour sa thèse en vue de l’obtention du diplôme de doctorat en Sciences biologiques

(Annexe 01)

Des volumes de 166.66 ml d’une solution de glucose à 30% équivalant à 50g de glucose

ont été utilisés comme aliment de référence consommé par le sujet puis pendant les 2heures qui

suivent des échantillons de sang sont prélevés toute les 15mm pendant la première heure et

toute les 30mm pendant la deuxième heure.

Pour le même sujet une quantité de cultivars de dattes  équivalant à 50g de glucose

consommé par le sujet puis pendant les 2heures qui suivent des échantillons de sang sont

prélevé toute des 15mm pendant la première heure et toute les 30mm pendant la deuxième

heure.
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Pour un même cultivar on répète l’opération avec plusieurs sujets. Pour arriver à avoir

une moyenne pertinente, l’élimination de certains résultats jugés aberrantes est nécessaire.

Seuls les sujets présentant des glycémies à jeun est post-prandiale des valeurs normales en

glycémie sont retenus (Tableau I).

Tableau I : Choix de la cohorte humaine en fonction de l’état de santé des volontaires

Etat Valeur de la glycémie Décision

Hypoglycémie Inférieur à 0.60g/l Non retenu

Glycémie normale A jeun : entre 0.60g/l et 1.20g/l
Retenu

1h30 après un repas : inférieur à 1.40g/l

Hyperglycémie Supérieur à 1.20g/l Non retenu

Avec les biologistes certains ont été éliminés. Après une visualisation de la courbe   réponse

glycémique du glucose et du cultivar en fonction du temps pour un même sujet, Nous avons

procédé à l’élimination de quelque autres sujets.

2.3 Tracer la courbe de la réponse glycémique en fonction du temps

L'interpolation est un calcul qui consiste à estimer la valeur inconnue d'une des deux

variables étudiées. Ce calcul est réalisé dans le domaine d'étude fourni par l'échantillon en

utilisant le modèle mathématique obtenu.

Ce calcul est a priori toujours valable à partir du moment où le modèle représente

correctement le phénomène étudié.

L’interpolation est un outil très utiles pour le statisticien, l’ingénieur, l’informaticiens

souhaitant établir une loi de corrélation entre deux (ou plus) variables dans un contexte d'études

et d'analyse ou d'extrapolation.

Il existe un grand nombre de méthodes d'interpolation : de la simple résolution

d'équations du premier degré (lorsque uniquement deux points d'une mesure sont connus), aux

équations permettant d'obtenir à partir d'un grand nombre de points des informations

essentielles à l'établissement d'une loi (ou fonction) de régression linéaire, polynomiale ou

encore logistique.
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L'interpolation polynomiale est donc une méthode d'approximation d'un nuage de

points. On l'utilise quand on n'a pas d'idée à priori du modèle mathématique sous-jacent. (Sinon,

on utilise de préférence une méthode du type moindres-carres). On utilise des polynômes pour

l'interpolation car ce sont des fonctions faciles à traiter informatiquement, et sont simples à

dériver/intégrer.

L'interpolation polynomiale d'un grand nombre de points (ie. avec un polynôme de haut

degré), peut présenter des oscillations. C'est le phénomène de Runge. Il se produit notamment

quand on tente d'interpoler une fonction de type fraction rationnelle de x par un polynôme. Pour

l'éviter, il est préférable d’effectuer une interpolation par splines, i.e. des polynômes

(généralement cubiques) différents entre chaque paire de points.

2.3.1 Polynôme d’interpolation de Lagrange et newton

Dans un premier temps, nous avons utilisé l’interpolation de Lagrange et newton pour

dessiner la courbe de l’évaluation de la glycémie en fonction du temps.

L’interpolation de Lagrange nous a permis d’avoir un polynôme de degré équivalent au

nombre de point de contrôle -1 puisque nous avons 7 point de contrôle, le polynôme sera de

degré 6 suivant la formule :

Où n est le nombre de données de contrôle x j est la valeur de la donnée de contrôle

numéro j. (Figure 4).

Figure 4 : Courbe d’évolution de la glycémie du 1er volontaire selon la méthode
d’interpolation de Lagrange
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La courbe indique dans les deux derniers intervalles t=60 à t=90 et t=90 à t=120 des

valeurs négatives qui ne sont pas prise en considération. En effet, les valeurs de la glycémie

sont positives supérieur à 0.60 g/l à jeun chez des individus sains. (Tableau I).

Alors les oscillations importantes observé dans la courbe est du lorsque n augmente. Ce

phénomène, connu sous le nom de phénomène de Runge ne survient pas lorsque le degré du

polynôme est petit.

Matlab offre des fonctions qui permet de diminuer le degré du polynôme tel que la Fonction

Interp et polyfit l’utilisation de ces fonctions mais les oscillations figure toujours dans la courbe.

Alors de cela on a choisir l’interpolation par spline qui est adapté à ce genres de problèmes elle

permet d’avoir un polynôme de degré 3 pour chaque 2 point de contrôle adjacent.

2.3.2 Principe de l’interpolation spline

On appelle spline cubique d’interpolation une fonction notée g qui vérifie (Figure 5) :( ) = ( ) = 0,1…
g coïncide avec un polynôme de degré 3 sur chaque sous intervalle [ , ]
g est C² sur [ , ] (deux fois continue et dérivable).

Cette définition ne permet pas de déterminer la fonction de façon unique. Souvent on rajoute

une condition par exemple : g(a0)=g( ) = 0
Ce qui définit une spline naturelle.

g coïncide avec un polynôme de degré 3 sur chaque intervalle[ , ]. Soit ce polynôme.

gi" est une droite sur[ , ].
Donc g" est complètement déterminé par les valeurs : = g"( )
On appelle les valeurs mi les moments au nœud numéro i.

On note aussi ℎ = − Alors : g"(x) = +
Etude de g

On peut intégrer gi"  ce qui donne :

( ) = ( − )²2ℎ − ( − )²2ℎ( ) = ( − )6ℎ + ( − )6ℎ + ( − ) +
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Avec , ∈ IR²

On cherche à éliminer les inconnues et .

On connaît les valeurs de g sur les points donc( ) = = ( − )6ℎ + = ℎ6 +( ) = = ℎ6 + ℎ +
Ce qui donne = ( − ) ( − )
Et

= 1ℎ ( − ) − ℎ6 ( − )
Etude de

Enfin, on doit avoir continuité des dérivées donc :−ℎ2 + = ( ) = ( ) = ℎ2 +
En combinant cela avec les deux résultats précédents, on trouve :ℎ + 2(ℎ + ℎ ) + ℎ = 6 1ℎ ( + ) − 1ℎ ( − )
Pour i = 1, 2, . . . n − 1.

Cela nous donne n − 1 équations en les variables mi à résoudre.

Donc n − 1 équations et n + 1 inconnues.

Pour obtenir une solution unique, il faut rajouter deux équations : m0 = 0, mn = 0

Cela permet d’obtenir la valeur des moments mi et d’en déduire les formules de gi(x).

Figure 5 : Interpolation par spline
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2.4 Calcul de l’aire sous la courbe

Une fois la courbe tracé, il faut calculer la surface de l’aire sous la courbe de la réponse

glycémique du l’aliment test (glucose) et l’aire sous la courbe de la réponse glycémique des

dattes. Pour cela et dans un but comparatif, nous avons utilisé deux règles de calcul : la règle

des trapèzes et la règle de Simpson.

L’intérêt du calcul intégral numérique réside dans le fait que pour certaines fonctions il est

difficile de trouver une primitive pour un calcul analytique aisé et que dans la récolte de données

de problèmes physiques, on dispose, non pas d’une fonction continue à intégrer, mais d’un

nuage de point : passage au cas discret.

Pour les différentes méthodes nous disposons des formules générales établies à partir de

démonstrations mathématiques. On procède ensuite à la généralisation, ces méthodes

applicables à un certain intervalle ou à un ensemble d’intervalles de même longueur de pas

h = (b - a) / N dont le N est le nombre d’intervalles choisies.

La subdivision nous donne :

( ) = ( ) .
Selon la méthode il faudra distinguer les N selon certains procédés. Le codage de

l’algorithme du calcul de l’aire approchée se fera principalement avec des boucles for.

L’utilisateur devra rentrez les deux bornes a et b (respectivement inférieure et supérieure) de

l’intervalle, l’entier N.

2.4.1 Méthode des Trapèzes

La méthode des trapèzes (Figure 6) est d’ordre 2 également. Elle est obtenue en intégrant

le polynôme d’interpolation linéaire qui interpole la fonction f aux points a et b. Sur [a,b] la

valeur approchée de l’intégrale est donnée par :

≈ ( ) + ( )2 × ( − )
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La formule mathématique du calcul approximé de l’aire sur l’intervalle [a,b] subdivisé

en N intervalles est :

( ) ≈ ℎ2 ( ) + 2 ( ) + ( )

Figure 6 : Intégration numérique méthode des trapèzes

2.4.2 Méthode de Simpson

On obtient la formule de Simpson (Figure 7) si l’on arrive à passer une parabole

(polynôme de degré 2) par trois points bien déterminés. C’est une méthode d’ordre 4 car elle

est exacte pour tous les polynômes de degrés 0,1,2 et 3. La formule mathématique du calcul

approximé de l’aire sur l’intervalle [a,b] est :

( ) ≈ −6 ( ) + 4 +2 + ( )
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Avec une subdivision de l’intervalle en N (N pair) intervalles la formule devient :

( ) ≈ ℎ3 ( ) + ( ) + 4 ( + (2 − 1)ℎ + 2 ( + 2 ℎ)

Figure 7 : Intégration numérique méthode de Simpson

2.5 Calcul de l’index glycémique

L’index glycémique des cultivars de dattes est calculé sur la base des moyennes du

prélèvement de sang retenu donc après élimination des prélèvements de sang jugé aberrantes

selon la formule suivante : = ∗ 100
2.6 Calcul de la charge glycémique

La charge glycémique est calculée selon la formule suivante := ( ∗ )/100
2.7 Calcul du Pic postprandial

Le pic postprandial correspond à la glycémie maximale après ingestion de l’aliment.

Cet indice est très important, il coïncide avec sécrétion de l’insuline dans le sang.
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2.8 Classification des cultivars selon leur index glycémique

Les aliments sucrés sont classé selon leur IG (Tableau II)

Tableau II : Critère de classification selon leurs index glycémique.

Valeur de l’Index Glycémique Classification Nature de l’aliment

Supérieur ou égale 70 Elevé Hyperglycémiant

Entre 69 et 56 Modéré Non hyperglycémiant

Inferieur ou égale 55 Faible Hypoglicémiant

Conclusion

Les méthodes présentées dans ce chapitre nous ont permis de satisfaire les besoin des
chercheur biologiste pour le calcul des différents index exprimé dans le cahier de charge.
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Résultats et discussion

Introduction

Après avoir présenté dans le chapitre précédent les différentes méthodes et matériel

utilisées. On va présenter dans ce qui suit la mise en œuvre de notre outil. On va commencer

tout d'abord une évaluation et validation de l’outil puis on va décrire son interface et en fin

présenter les résultats obtenu par notre outil.

3.1 Préparation de l'expérimentation

3.1.1 Hardware

Pc Portable de marque LENOVO Model Ideapad Flex15

Processeur : Intel® Core™ i7-4500U CPU 1.80GHz 2.40GHz

Mémoire installée (RAM) 4.00 Go

3.1.2 Software

Système d’exploitation : Windows 8.1 Unilingue Type 64bits, processeur x64

Langage de programmation : Vu que le présent travail nécessite des calculs mathématiques

et que nos données sont organisées comme des matrices, nous avons choisi le langage

MATLAB du fait de son adaptation relativement élevée à ce type de recherche.

De manière générale, Matlab est utilisé pour réaliser des expériences de calcul très

rapidement. Certains programmes qui nécessiteraient une journée de programmation en C/C++

peuvent se réaliser en 1h sous Matlab. Par contre, une fois programmé, le temps de calcul sous

Matlab peut être 100 fois supérieur à celui du C/C++. De ce fait, on ne l'utilise que très peu

pour réaliser un produit fini destiné aux particuliers.

MATLAB a été développé pour manipuler des matrices. La plupart des fonctions

tiennent compte du fait que potentiellement, Matlab puisse être appliqué à des matrices.

Rappelons qu'une matrice est un objet mathématique représentant des données

numériques sous forme d'un tableau.

Une matrice est donc un tableau de données ayant un sens mathématique spécifique.

À l'inverse, un tableau correspond à tout ensemble de données tabulées.

Le concept de tableau est important, car il est à la base du tracé de courbes : typiquement

pour une courbe de points, on définira un tableau de abscisses et un tableau de ordonnées.

Mais on peut aussi définir des tableaux rectangulaires à deux indices pour définir des matrices

au sens mathématique du terme, puis effectuer des opérations sur ces matrices.

Pour MATLAB, en termes de traitement, il n'y a aucune différence entre ces deux notions.

Mais il est important de garder en tête que ces deux notions représentent deux objets

conceptuellement différents [32].
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3.1.3 Evaluation

L’évaluation des résultats issus de l’outil IG DATTES, est effectuée par les spécialistes

(Chercheurs biologistes), en ce basant sur des critères tel que la composition biochimique des

cultivars de dattes les chercheurs biologistes confirment ces résultats par un pourcentage

intéressant mais pour mesurer la pertinence de nos résultats nous avons mis l’outil à l’essai pour

validation.

3.2 Présentation de l’outil IG DATTES

L’outil IG DATTES dispose d’un menu facile à utiliser par les chercheurs. Il est composé

de trois angles :

1- Expérience : correspondant au début de la procédure de calcul de l’index glycémique

d’un cultivar. Il permet de créer une nouvelle expérience et de faire la mise à jour.

2- Outils : permet de procéder au calcul de l’index glycémique pour un cultivar

existant, classer les cultivars existant par rapport à leur index glycémique, de faire

la mise à jour du tableau relatif au caractéristiques biochimiques des cultivars.

3- Quitter : permet de fermer l’outil IG DATTES.

3.2.1 Angle Expérience

3.2.1.1 Nouvelle Expérience

Avant d’introduire les données relatives au prélèvement du sang, l’utilisateur doit créer une

expérience on donnant le nom du cultivar à cette expérience (Figure 08) puis il doit choisir un

chemin pour enregistrée cet expérience (Figure 09)

Figure 08 : Interface 1 : Insérer une nouvelle expérience
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Figure 09 : Interface 2 : choisir le chemin d’enregistrement

Si l’expérience existe déjà dans le chemin choisi un message d’avertissement s’affiche

(Figure10) sinon l’utilisateur doit saisir les caractéristiques biochimiques du cultivar objet de

l’expérience (Figure 11) dans cet étape tous les données doit être numérique et non vide sinon

un message d’avertissement s’affiche (Figure 12)

Figure 10 : Interface 3 : message d’avertissement, expérience existe déjà
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Figure 11 : Interface 4 : Introduire les caractéristiques biochimiques du cultivar

Figure 12 : Interface 5 message d’avertissement, les donnée ne sont pas numérique ou vide

L’utilisateur commence à introduire les données relatives au prélèvement du sang (Figure 13)
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Figure 13 : Interface 6 : Saisie des données relative au prélèvement du sang

A : - Temps = 0m les données Glucose ou cultivars sont comprise entre 0.6 g/l et 1.20 g/l

un message d’erreur s’affiche au cas contraire (Figure 14).

- Temps = 15mm a 120mm les données Glucose ou cultivars sont positives et non

nulle (Figure 15).

- Temps = 120mm les données Glucose ou cultivars sont inferieur a 1.40 g/l (Figure 16).

Tous les champs sont obligatoirement remplit (Figure 17).

Figure 14 : Interface 7 message d’avertissement, la glycémie à jeun est comprise entre 0.60 et
1.20 g/l
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Figure 15 : Interface 8 message d’avertissement, la glycémie est une valeur positive non nulle

Figure 16 : Interface 9 message d’avertissement, la glycémie après 2 heures est inferieur a
1.40 g/l
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Figure 17 : Interface 10 message d’avertissement, il faut remplir tous les champs

Une fois la saisie d’un sujet est terminer il faut enregistrer pour que la courbe relative au

données du sujet sera tracer (Figure 18) si en termine l’opération sont enregistré les données un

message de confirmation s’affiche (Figure 19)

Figure 18 : Interface 11 : courbe tracer après enregistrement
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Figure 19 : Interface 12 : message de confirmation pour enregistrement

Pour continuer d’introduire les données des autres sujets on utilise le bouton Ajouter et pour

terminer le bouton Terminer

Une fois la saisie terminer les données relatives aux prélèvements du sang du cultivar de

datte seront stocker dans un fichier *.mat sous forme d’une matrice cube de 3 dimensions (02

lignes, 07 colonnes et N pages d’où N est le nombre de sujet) (Figure 20)

Figure 20 : Organisation des données relatives aux prélèvements du sang

Page de 1..N relative au Nombre de sujets

Première ligne relative au Données Glucose

Première ligne relative au Données Cultivar de datte

Les colonnes relatives aux valeurs du Temps 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120
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3.2.1.2 Filtré les Expériences

Si les données relatives à un cultivar sont terminées, on peut procéder à la consultation des

sujets. On doit choisir le fichier *.mat qui prend le nom du cultivar (Figure 21). On peut basculer

d’un sujet à l’autre, la visualisation graphique de l’évolution de la glycémie permet au chercheur

de détecter l’état du sujet. Si le chercheur juge que l’état du sujet n’est pas stable, il peut

l’exclure du calcul on utilisant le bouton Exclure comme il peut le remplacer en introduisant

d’autres données d’un autre volontaire on utilisant le boutant Modifier et il peut aussi a jouter

des sujets a une expérience existante on utilisant le boutant Ajouter (Figure 22)

Figure 21 : Interface 13 : Choisissez une Expérience pour le filtrage

Figure 22 : Interface 14 : Filtrer les expériences
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L’utilisateur peut aussi enregistrer les courbes des sujets sous forme d’image pour les
transmettre à un chercheur pour interprétation on utilisant le boutant Enregistrer la figure
courante.

3.2.2 Angle Outils

3.2.2.1 Calculer IG

Pour calculer l’IG d’un cultivar de datte on doit choisir le fichier *.mat qui prend le nom

du cultivar (Figure 23) et on va obtenir le résultat (Figure 24)

Figure 23 : Interface 15 : calculer IG pour le cultivar Ghars
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Figure 24 : Interface 16 : calculer IG pour le cultivar Ghars

L’utilisateur peut aussi enregistrer la courbe de la moyennes des sujets pour un

cultivar de datte sous forme d’image pour les transmettre à un chercheur pour interprétation

on utilisant le boutant Enregistrer la figure courante.

3.2.2.2 Classification

Pour classer les cultivars des dattes on doit sélectionner les cultivars à classer on

sélectionnant les fichiers *.mat relative à ces cultivars de dattes (Figure 25) et on obtient le

résultat de classification (Figure 26)

Figure 25 : Interface 17 : Sélectionner les cultivars à classer
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Figure 26 : Interface 18 : Classification des cultivars de datte

3.2.2.3 Tableau caractérisation biochimique

Pour mis à jour les caractérisations biochimique des cultivars déjà existant on

choisit le cultivar voulu et on modifie les données (Figure 27)

Figure 27 : Interface 19 : Mise à jour des caractérisations biochimiques des cultivars des

dattes
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3.3 Application de l’outil informatique aux résultats obtenus par les biologistes
3.3.1 Valeurs moyennes des sujets par cultivar de datte

Les valeurs moyennes de la glycémie des sujets par cultivar sont portées sur les

tableaux III, IV, V et VI. Ces valeurs sont obtenues lors de 2 visites par le sujet :

1er visite : ingestion de l’aliment de référence glucose.

2ime visite : ingestion de l’aliment de test datte.

Tableau III : Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Ghars

Temps

/mm

0 15 30 45 60 90 120

Glucose 1.0042 1.4600 1.5500 1.5475 1.3983 1.1992 1.0950

Ghars / gl 1.0267 1.2375 1.2792 1.1817 1.1308 1.1017 1.0425

Tableau IV : Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Degla Beida

Temps /mm 0 15 30 45 60 90 120

Glucose 0.9880 1.5760 1.8700 1.7560 1.6760 1.3100 1.0200

Degla deida / gl 1.0240 1.2220 1.3660 1.4000 1.1940 1.0860 1.1720

Tableau V : Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Deglet Nour

Temps /mm 0 15 30 45 60 90 120

Glucose 0.9529 1.1371 1.2657 1.4371 1.2414 1.0600 0.9843

Deglet Nour / gl 0.8943 1.1443 1.1471 1.0471 0.9829 0.9314 0.9686

Tableau VI : Valeurs moyennes de la glycémie obtenue avec la datte Adella

Temps

/mm

0 15 30 45 60 90 120

Glucose 0.9529 1.1371 1.2657 1.4371 1.2414 1.0600 0.9843

Adella / gl 0.9471 1.0200 1.1686 0.9957 0.9514 0.9786 1.0200
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3.3.2 Calcul de l’aire sous la courbe
Pour arriver à une bonne estimation de l’aire sous la courbe nous avons devisé l’aire

en trapèzes avec des hauteurs très petites pour éviter que des surfaces ne soient pas

comptabilisées dans l’aire. (Figure 28 et 29).

Figure 28 : Aire perdu avec une hauteur d’un trapèze = 20

Figure 29 : Aire perdu avec une hauteur d’un trapèze = 10
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En comparant les résultats des aires sous la courbe obtenu avec les deux méthodes

Simpson et celle des Trapèze on remarque que la différence est presque nul donc on peut

d’utiliser l’une ou l’autres des 2 méthodes. (Tableau VII).

Tableau VII : Aire Sous la courbe du glucose et dattes des différents cultivars

Trapèze Simpson différence

1ier cultivar Glucose 41.1951 41.1953 0.0002

Ghars 14.6442 14.6443 0.0001

2ime cultivar Glucose 59.7144 59.7147 0.0003

Degla beida 21.2131 21.2131 0

3ime cultivar Glucose 25.0511 25.0512 0.0001

Deglete Nour 14.1914 14.1916 0.0002

4ime cultivar Glucose 25.0511 25.0512 0.0001

Adella 6.9620 6.9620 0

3.3.3 Calcul de l’index Glycémique et la charge glycémique

Le tableau VIII indique les valeurs des IG et CG obtenues. L’index glycémique des

cultivars Ghars et Degla Beida sont proche de celui de Deglete Nour a IG le plus élevé et Addela

enregistre une valeur de l’IG la moins importante, ces valeurs sont confirmées par les valeurs

relatives à la composition glucidique des dattes de chaque cultivar. (Tableau VIII)

Tableau VIII : Valeurs de l’index glycémique des cultivars

Cultivars Index glycémique Charge glycémique

Ghars 42.10 3.55

Degla beida 35.52 23.91

Deglete Nour 38.47 22.69

Adella 27.79 11.67
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3.3.4 Pic postprandial :

L’évolution de la glycémie attient un maximum (pic hyper glycémique) dans un temps

bien précis pour chaque cultivar. Les valeurs sont indiquées dans le Tableau IX.

Tableau IX : Valeurs des pics postprandiaux des dattes des différents cultivars

Cultivars Aliment Pic postprandial
Valeur de la glycémie

g/l
Temps d’apparition  /

mimute
Ghars datte 1.2861 26

Glucose 1.6555 30.75
Degla beida datte 1.4158 40.25

Glucose 1.8718 31.25
Deglete Nour datte 1.1682 22.25

Glucose 1.4372 44.75
Adella datte 1.1696 29

Glucose 1.4372 44.75

3.4 Validation

Il est important de rappeler que l’outil réalisé dans le cadre du présent mémoire a servi

à des études en vue de l’obtention du diplôme master e sciences biologique.

L’outil a servi de calculer l’IG de 13 autres cultivars dont 6 demi-molles et 7 molles

(Annexe 2 et 3).

Les résultats obtenus sont indiqué comme suite :

1- Cultivars demi-molles

Tableau X : Valeurs des IG des dattes demi-molles
Cultivars Valeur de l’IG

Tinissine 66.04

Adella 27.04

Bejmil 72.33

Deglet Nour 44.23

Laadjina 89.05

Tafazouine 92.71
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La classification de ces cultivars a donné les résultats suivant :

Figure 30 : Classification des dattes demi-molles

2- Cultivars molles

Tableau XI : Valeurs des IG des dattes molles

Cultivars Valeur de l’IG

Ali rouached 41.11

El hamraya 30.66

Ghars 32.04

Litime 38.66

Takermoste 37.56

Tanslite 40.79

Timdjohrt 24.80
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La classification de ces cultivars a donné les résultats suivant :

Figure 31 : Classification des dattes molles

En fin On remarque que parmi ces cultivars il y a 3 cultivars (Dglet Nour, Adella et

Ghars) qu’on a déjà calculé leurs IG dans la présente étude et on a eu le même résultat, les

trois cultivars sont toujours parmi la classe à faible index glycémique.

Conclusion

L’évaluation de l’outil IG DATTES par les chercheurs biologiste et les test effectuer avec

l’outil nous a permis de validé notre outil qui a donner des résultats valables et significatifs

prête à être interprété par les chercheurs biologiste.
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Conclusion

Conclusion générale

En Algérie, le palmier dattier joue un rôle socio-économique important. Avec une

superficie de 170 000 Ha et environ 18.7 millions de pieds et plus de 1000 cultivars.

La préservation de la santé vaut mieux que soigner donc il est important d’étudier

l’impact des différents cultivars de dattes sur la glycémie humaine pour bien contrôler leur

consommation.

Dans le but de donner une information juste et précise, on a menu notre projet pour la

réalisation d’un outil informatique de calcul de l’index glycémique destiné aux chercheur

biologistes, et ceci pour n’importe quel cultivars de dattes.

L’outil réalisé ‘IG DATTES’ est d’une utilisation simple. Il permet une visualisation

numérique et graphique des résultats obtenus après la saisie des différents prélèvements de sang

des volontaires. Les résultats obtenus sont très satisfaisants et on peut dire que le l’outil réalisé

est intéressant et indispensable pour les chercheur biologiste et étudiants en biologie.

On espère que la recherche continue dans ce domaine pour bien amélioré la

consommation de ce fruit fabuleux qu’Allah nous as donné.
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Annexe 1 : Evolution de la glycémie chez les volontaires
1.  Dattes Variété Ghars

1er volontaire :   Evolution de la glycémie
Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.05 1.75 2.07 1.76 1.85 1.22 1.26
Ghars  (g/l) 0.98 1.22 1.37 1.27 1.19 1.12 1.20

2ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.02 1.46 1.56 1.46 1.26 1.14 1.10
Ghars  (g/l) 1.08 1.04 1.31 1.20 1.16 1.20 1.03

3ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.38 1.77 1.78 1.80 1.51 1.22
Ghars  (g/l) 1 1.12 1.18 1.38 1.24 1.24 1.12

4ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.87 1.78 2.25 2.13 1.53 1.23 0.78
Ghars  (g/l) 1 1.46 1.73 1.25 1.03 1.07 1.04

5ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0 .96 1.27 1.49 1.74 1.91 1.67 1.66
Ghars  (g/l) 0 .95 1.43 1.39 1.35 1.25 1.31 1.12

6ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.93 1.25 1.63 1.64 1.40 1.02 0.86
Ghars  (g/l) 0.91 1.19 1.33 1.10 0.97 0.94 0.90

7ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.87 1.64 1.98 1.57 1.47 1.28 1
Ghars  (g/l) 0 .90 1.28 1.31 1.12 1.26 1.10 1.09

8ème volontaire :   Evolution de la glycémie
Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.95 1.48 1.52 1.28 1.14 1.15 1.33
Ghars  (g/l) 1.16 1.14 1.20 1.16 1.10 1.08 1.3
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9ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.67 1.73 1.57 1.26 1.37 1.35
Ghars  (g/l) 1.10 1.45 1.42 1.26 1.16 1.04 1.01

10ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.33 1.54 1.83 1.72 1.10 1.18
Ghars  (g/l) 1.07 1.48 1.19 1.11 1.14 1.10 1.02

11ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1 1.33 1.28 1.19 1.11 1.09 1.23
Ghars  (g/l) 1.13 1.22 1.15 1.13 1.14 1.18 1.03

12ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.15 1.30 1.44 1.34 1.15 1.30 1.27
Ghars  (g/l) 1.05 1.13 1.09 0.98 1.04 1 1.02

13ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.95 1.23 1.30 1.04 1.12 1.13 0.96
Ghars  (g/l) 0.93 0.94 0.96 1.12 1.05 1.05 0.92

14ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.09 1.40 1.31 1.26 1.11 1 1.13
Ghars  (g/l) 1.17 1.32 1.31 1.26 1.19 1.18 1.13

2. Dattes Variété Deglet Nour

1er volontaire :   Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.05 1.75 2.07 1.79 1.74 1.22 1.26
Deglet Nour (g/l) 0.87 0.97 1.06 1.39 1.18 1 0.99

2 ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.02 1.46 1.56 1.46 1.26 1.14 1
Deglet Nour (g/l) 1 1.16 1.32 1.20 1.14 1.08 1.03
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3ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.38 1.77 1.83 1.75 1.51 1.22
Deglet Nour (g/l) 1.14 1.15 1.40 1.63 1.32 1.04 1.08

4ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.93 1.25 1.63 1.64 1.40 1.02 0.86
Deglet Nour (g/l) 0.89 0.96 1.09 1.08 1.04 1 0.93

5ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.87 1.64 1.98 1.57 1.47 1.28 1
Deglet Nour (g/l) 0.98 1.33 1.39 1.15 1.13 1.04 0.97

6ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.96 1.27 1.49 1.74 1.91 1.67 1.25
Deglet Nour (g/l) 1.03 1.21 1.46 1.41 1.39 1.25 1.16

7ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.87 1.78 2.25 2.13 1.53 1.23 0.78
Deglet Nour (g/l) 0.81 1.13 1.41 1.55 1.39 0.95 0.92

3. Dattes Variété Degla Beida

1er volontaire :   Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.13 1.32 1.53 1.94 1.76 2.29 1.50
Degla Beida (g/l) 1.07 1.34 1.39 1.31 1.24 1.10 1.32

2ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1 2.03 2.01 1.71 1.50 1.39 1.52
Degla Beida (g/l) 1.03 1.15 1.36 1.08 1.01 1 1.09

3ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.02 1.97 2.26 2.88 2.38 1.46 1.02
Degla Beida (g/l) 1 1.09 1.35 1.33 1.20 1.05 1.45
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4ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.08 1.50 1.44 1.35 1.26 1.33 1.21
Degla Beida (g/l) 0.93 1.17 1.31 1.24 1.06 1.04 0.95

5ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.87 1.78 2.25 1.13 1.53 1.23 0.78
Degla Beida (g/l) 1.14 1.41 1.56 1.77 1.38 1.21 1.23

6ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.93 1.25 1.63 1.64 1.41 1.02 0.87
Degla Beida (g/l) 0.94 1.19 1.27 1.24 1.11 1.09 1.10

7ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.38 1.77 1.78 1.80 1.51 1.22
Degla Beida (g/l) 1.11 1.25 1.34 1.42 1.22 1.04 1.13

4. Dattes Variété Addela

1er volontaire :   Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.90 1.42 1.74 1.67 1.38 1.32 1.20
Addela (g/l) 0.93 1.12 1.16 1.16 1.18 1.07 0.98

2ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1 2.03 2.01 1.71 1.50 1.39 1.52
Addela (g/l) 1.03 1.15 1.36 1.08 1.01 1 1.09

3ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.14 1.67 1.73 1.57 1.26 1.37 1.50
Addela (g/l) 1.02 1.27 1.38 1.13 1.13 1.02 1.12

4ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.28 1.54 1.83 1.72 1.10 1.27
Addela (g/l) 0.96 1.32 1.38 0.99 1.01 1 1
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5ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 0.97 1.27 1.75 1.67 1.38 1.43 1.56
Addela (g/l) 0.98 1.19 1.20 1.20 1.15 1.04 1.02

6ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.04 1.27 1.58 1.50 1.35 1.16 1.02
Addela (g/l) 0.97 1 1.03 1.16 1.05 1.03 1.06

7ème volontaire : Evolution de la glycémie

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucose (g/l) 1.15 1.30 1.44 1.34 1.15 1.30 1.27
Addela (g/l) 0.95 1.13 1.27 1.16 1.01 1.08 1.16
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Annexe 2 : Evolution de la glycémie chez les volontaires après

consommation des dattes molles des cultivars (Tanslit, Ali ou Rachd,

Timdjohrt, Al hamraya, Litime, Ghars, Takermost)

Tableau 1 : Evolution de la glycémie (glucose: aliment de référence)

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.85 1.18 1.28 1.34 1.13 1.12 1.18

2ème volontaire 1.01 1.61 1.42 1.14 1.19 1.24 1.08

3ème volontaire 0.93 1.20 1.92 1.44 1.12 1.06 0.84

4ème volontaire 0.96 1.55 1.90 1.40 1.18 1.27 0.74

5ème volontaire 0.96 1.52 2.81 1.67 1.37 0.75 0.82

6ème volontaire 1.05 1.57 1.92 1.22 1.02 1.05 1.02

7ème volontaire 0.81 1.35 1.63 1.77 1.46 1.30 0.75

8ème volontaire 0.95 1.26 1.09 1.08 1.16 1.10 0.99

Tableau 2 : Evolution de la glycémie (aliment test1 ) : Tanslit

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.96 1.24 1.41 1.09 1.06 0.85 0.96

2ème volontaire 0.97 1.11 1.33 1.17 1.03 1.03 1.05

3ème volontaire 0.88 1.24 1.17 1.03 0.95 0.88 0.98

4ème volontaire 0.90 1.36 1.56 1.13 0.94 0.91 1.02

5ème volontaire 0.99 1.12 1.20 0.98 0.95 1.06 0.88

6ème volontaire 1.07 1.17 1.46 1.03 1.09 1.05 1.15

7ème volontaire 0.89 1.32 1.42 1.28 1.07 0.98 0.93

8ème volontaire 0.98 1.31 0.95 0.93 1.03 1.07 1.00
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Tableau 3 : Evolution de la glycémie (aliment test 2): Ali ou Rachd

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.98 1.21 1.40 1.28 1.08 0.92 0.89

2ème volontaire 0.87 1.01 1.27 1.11 0.98 1.19 1.06

3ème volontaire 0.79 0.94 1.11 1.04 0.98 0.92 0.90

4ème volontaire 0.90 1.06 1.44 1.16 0.99 0.87 0.95

5ème volontaire 0.90 1.24 1.14 0.81 0.87 1.06 0.83

6ème volontaire 0.98 1.13 1.23 1.11 1.04 1.12 0.99

7ème volontaire 0.90 1.13 1.46 1.39 1.04 0.88 0.83

8ème volontaire 0.94 1.10 1.33 1.23 1.07 0.85 0.89

Tableau 4 : Evolution de la glycémie (aliment test 3): Timdjohrt

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.95 1.07 1.03 0.90 0.88 1.12 0.90

2ème volontaire 0.95 1.17 1.31 1.09 0.91 0.98 1.06

3ème volontaire 0.80 0.98 1.16 0.79 0.78 0.76 0.74

4ème volontaire 0.84 1.00 1.03 0.80 0.86 0.86 0.88

5ème volontaire 0.92 1.28 1.50 0.88 1.08 0.93 0.99

6ème volontaire 0.98 1.42 1.09 1.03 0.99 1.03 1.00

7ème volontaire 0.86 1.03 1.23 1.04 0.94 0.80 0.86

8ème volontaire 0.81 1.21 0.96 0.81 1.00 0.86 0.86
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Tableau 5 : Evolution de la glycémie (aliment test )4 :  Al hamraya

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.86 1.05 1.02 0.92 0.97 0.92 0.84

2ème volontaire 0.84 1.07 1.32 1.22 1.16 1.09 0.96

3ème volontaire 0.82 0.93 1.01 1.12 0.89 0.85 0.94

4ème volontaire 0.91 1.17 1.26 0.91 0.83 0.81 0.81

5ème volontaire 0.82 1.50 1.24 1.10 1.01 0.93 0.86

6ème volontaire 0.89 1.14 1.00 0.87 0.99 0.90 1.03

7ème volontaire 0.98 1.03 1.34 1.2 1.1 0.88 0.85

8ème volontaire 0.89 0.98 1.14 1.19 0.92 0.74 0.89

Tableau 6 : Evolution de la glycémie (aliment test 5 ) : Litime

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.82 1.07 1.24 1.16 0.88 0.87 0.97

2ème volontaire 0.99 1.16 1.44 1.26 0.96 0.98 0.98

3ème volontaire 0.91 1.16 1.36 1.34 0.93 0.84 0.86

4ème volontaire 0.81 0.92 1.28 0.94 0.91 0.91 0.88

5ème volontaire 0.95 1.02 1.20 1.32 1.20 1.09 0.98

6ème volontaire 0.95 1.43 1.11 1.02 1.00 1.05 1.02

7ème volontaire 0.86 0.97 1.07 1.01 1.05 0.97 0.75

8ème volontaire 0.89 0.98 1.28 1.17 0.94 0.99 0.81
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Tableau 7 : Evolution de la glycémie (aliment test 6): Ghars

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.90 0.86 1.13 0.98 0.92 0.83 0.82

2ème volontaire 0.86 0.96 1.33 1.14 0.97 0.84 0.82

3ème volontaire 0.91 1.07 1.23 1.41 1.06 0.89 0.90

4ème volontaire 0.88 0.94 1.32 1.19 0.84 0.90 0.85

5ème volontaire 0.89 1.37 1.21 1.19 1.09 0.98 0.94

6ème volontaire 0.90 1.22 1.34 0.92 0.94 0.98 0.92

7ème volontaire 0.85 1.02 1.20 1.18 1.05 0.85 0.72

8ème volontaire 0.79 1.11 1.26 0.93 0.89 0.84 0.78

Tableau 8 : Evolution de la glycémie (aliment test 7): Takermost

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire 0.86 1.03 1.14 0.92 0.88 0.80 0.77

2ème volontaire 0.90 1.08 1.30 1.16 0.98 1.01 0.97

3ème volontaire 0.94 1.16 1.42 1.40 1.10 0.98 0.95

4ème volontaire 0.92 1.04 1.14 1.09 1.04 1.02 1.02

5ème volontaire 0.85 1.19 1.34 1.10 0.93 0.83 0.86

6ème volontaire 0.92 1.14 1.28 1.22 1.02 0.89 0.94

7ème volontaire 0.85 0.99 1.14 1.04 0.99 0.92 0.85

8ème volontaire 0.80 1.28 1.20 1.06 0.99 0.88 0.95
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Annexe 3 : Evolution de la glycémie chez les volontaires après

consommation des dattes demi-molles des cultivars (Bejmil, Adella, Deglet

Nour, Laadjina, Tafezouine, Tinissine)

Tableau 1 : Evolution de la glycémie (glucose: aliment de référence)

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
1,05 1,19 1,56 1,77 1,66 1,18 1,16

2ème volontaire
0,9 1,15 1,19 1,68 1,05 0,89 1,11

3ème volontaire
1,08 1,15 1,19 1,19 1,21 1,12 1,07

4ème volontaire
1 1,08 1,11 1,2 1,1 1,17 0,92

5ème volontaire
0,98 1,37 1,73 1,76 1,4 0,87 0,86

6ème volontaire
0,79 0,93 1,16 1,21 1,06 1,09 1,08

7ème volontaire
0,87 1,09 0,92 1,25 1,21 1,1 0,69

Tableau 2 : Evolution de la glycémie (aliment test1 ) : Bejmil

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
0,95 1,22 1,32 0,96 0,76 1,02 0,93

2ème volontaire
0,85 1,26 0,93 0,92 0,99 1,08 0,93

3ème volontaire
0,96 1,12 1,14 1,19 1,02 1,14 1,11

4ème volontaire
1,06 1,12 1,17 1,1 1,05 1,15 1,33

5ème volontaire
0,89 0,93 0,98 0,89 0,94 0,87 0,94

6ème volontaire
0,88 1,07 1,03 0,91 0,98 1,07 0,88

7ème volontaire
1,15 2,2 2,83 1,28 0,97 1,2 1,09

52



Tableau 3 : Evolution de la glycémie (aliment test 2): Addela

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
1,1 0,97 0,92 1,06 0,9 1,06 1,12

2ème volontaire
1,13 0,93 1,15 1,21 1,09 0,84 0,97

3ème volontaire
0,87 0,9 1,08 1,01 1,02 1,02 0,93

4ème volontaire
0,88 1,14 0,89 0,96 0,93 1,19 1,05

5ème volontaire
1,04 1,28 1,24 1,09 0,85 1,13 0,96

6ème volontaire
0,78 1,04 1,91 0,86 1,07 0,89 1,03

7ème volontaire
0,83 0,88 0,99 0,78 0,8 0,72 1,08

Tableau 4 : Evolution de la glycémie (aliment test 3): Deglet Nour

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
0,88 1,36 1,36 1,13 0,98 1,01 1,04

2ème volontaire
0,85 1,13 1,12 1,07 0,91 1,03 1,12

3ème volontaire
0,94 0,96 0,95 1,01 1,01 0,9 0,84

4ème volontaire
0,99 1,23 1,09 0,94 0,79 0,9 0,91

5ème volontaire
0,98 1,22 1,52 1,38 1,35 1,05 1,1

6ème volontaire
0,75 0,96 1,04 0,93 0,86 0,78 0,81

7ème volontaire
0,87 1,15 0,95 0,87 0,98 0,85 0,96
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Tableau 5 : Evolution de la glycémie (aliment test )4 :  Laadjina

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
0,92 1,52 1,31 1,42 1,39 1,22 0,93

2ème volontaire
0,79 0,97 0,99 1,16 1,38 1,03 1,12

3ème volontaire
0,8 1,14 0,97 0,89 1,02 1,1 0,98

4ème volontaire
0,84 1,01 0,9 1,04 1,29 1,08 0,9

5ème volontaire
1,05 1,58 1,39 1,12 1,2 1,29 1,03

6ème volontaire
0,92 1,18 1,04 1,05 1,07 1,04 1,04

7ème volontaire
0,98 1,69 1,11 0,94 1,37 0,93 1

Tableau 6 : Evolution de la glycémie (aliment test 5 ) : Tafezouine

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
1,04 1,15 1,15 1,2 2,74 1,05 1,11

2ème volontaire
0,87 1,46 1,36 1,25 1,1 1,01 0,97

3ème volontaire
0,91 0,94 1,08 1,11 0,86 1,01 1,02

4ème volontaire
1,01 1,31 1,3 1,97 1,07 1,06 1,14

5ème volontaire
1,07 1,14 1,41 1,37 1,23 1,14 1,03

6ème volontaire
0,99 1,21 1,07 1,04 0,91 1,02 1,11

7ème volontaire
0,99 1,13 1,14 0,92 1,01 1,01 1
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Tableau 7 : Evolution de la glycémie (aliment test 6): Tinissine

Temps (min) 0 15 30 45 60 90 120

1er volontaire
1,01 1,29 1,14 1,03 1,06 1,05 1,35

2ème volontaire
0,87 1,01 1,08 1,32 1,3 1,22 1,17

3ème volontaire
1,01 1,26 1,2 1,09 1,32 1,27 1,27

4ème volontaire
0,9 0,96 1 1,13 1 1,1 1,13

5ème volontaire
0,9 1,14 0,9 1,01 1,24 1,11 1,14

6ème volontaire
0,89 0,96 0,59 1,08 0,8 0,85 0,97

7ème volontaire
0,84 1,15 0,81 0,9 1,22 0,96 0,97
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Annexe 4 : Photos de quelques cultivars de dattes
Ali ourached
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Ghars
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Litime
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Takermost
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Timdjorht
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Tanslit
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Al hamraya ou techerwit
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