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Introduction

Le palmier dattier, Phoenixdacfylifera L., constitue une des espéces fruitiéres les plus
intéressantes qui existe depuis 1’antiquité (Krueger,1998) ; dont la culture actuellement est
concentrée dans les régions d’Asie et d’Afrique qui détiennent 55,8% et 43,4% de la
production mondiale respectivement. Selon les données de ’organisation des nations unies
pour I’alimentation et I’agriculture (FAO), la production mondiale du palmier dattier couvre
une superficie de plus de 1,09 millions d’hectares avec une production totale de plus de 8,5
millions de tonnes par an (FAOSTAT,2022).L’Algérie possede des palmeraies riches et
diversifiées ce qui lui a permis de se classer a la 5eme position des pays producteurs de dattes
dans le monde aprés I’Egypte,l’Iran, 1’ Arabie Saoudite et 1’Irak avec une production de 1 151
909 tonnes en 2020 et détient environ le quart du patrimoine variétal international (Hannachi
etal.,1998 ; FAOSTAT, 2022).

En Algérie, les dattes a faible valeur commerciale sont transformees en différents
produits tels que la pate, la farine et le sirop de dattes (Belguedj et al.,2015;Mimouni et
Siboukeur, 2015).Le sirop de dattes, appelé « Rubb »ou « Dibs » dans les autres pays arabes,
reste le produit de transformation le plus apprécié par les consommateurs algériens (Mimouni
et Siboukeur, 2011) ; par sa richesse en glucides, en sels minéraux, en fibres alimentaires, en
vitamines et en composés phénoliques qui peuvent avoir un effet nutritif et bénéfique sur la
santé(Abbes et al., 2013;Gourchala et al., 2022).

Les technologies de transformations restent confinées seulement a échelle
traditionnelle et @ moindre mesure a échelle artisanale (Benzouiche,2012). Une production a
grande échelle industrielle fait défaut pour une meilleure valorisation ; selon les statistiques de
I’ONFAA, plus de 45% de la production nationale de dattes communes reste inexploitée
(ONFAA, 2017).

Geénéralement, la préparation artisanale du sirop suit le diagramme traditionnel
commun ou certaines etapes ont été modifiees ; a savoir le sirop est fabriqué a partir de dattes
dénoyautées ; la température et le temps de cuisson jusqu’a atteindre le °Brix désire, la
filtration se fait par des filtres génériques, 1’évaporation se fait par des évaporateurs afin de
réduire la consommation en énergie de chauffage en plus de I’ajout de certains produits
chimiques pour la clarification du sirop comme oxyde de calcium et carbone actif (Belgued;
etal.,2015). En effet, le mode de fabrication traditionnel des sirops différe d’une région a une

autre et du processus artisanal, ce qui pourrait avoir un impact sur le produit final.
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Peu de travaux se sont penchés sur I’effet du processus technologiques des sirops de
dattes sur la caractérisation sensorielle et physicochimique.
C’est dans cette optique que s’inscrit notre étude dont 1’objectif général consistait en
une comparaison des sirops de dattes ; traditionnel et artisanal.
Des objectifs spécifiques ont été envisages :
> caractérisation organoleptique de deux types de sirop de dattes ; un sirop
artisanal acheté dans le commerce et un autre sirop traditionnel fabriqué a
partir de la variété H 'mira avec et sans noyau ;
» caracterisation physicochimique;

» caractérisation phytochimiques.
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Chapitre 1. Matériels et Méthodes

I.1. Lieu et période de travail

Notre travail a été effectué au sein des laboratoires de technologie alimentaire et de
biochimie de la faculté des sciences de la nature et de la vie, université Ibn khaldoun Tiaret. Il

s’est étalé sur une période d’un mois allant de février jusqu’a mars 2022.

I.2.Matériels
1.2.1. Matériel végetal

1.2.1.1.Sirops de dattes

L’étude a porté sur trois sirops de dattes :

e Deux sirops fabriqués a partir de la variété H mira, avec et sans noyaux. Le choix de
la variété a été fait sur la base de sa disponibilité sur le marché et son utilisation
fréquente dans la fabrication de sirop de datte.

e Un sirop artisanal, acheté chez un marchand de dattes dans la ville de Tiaret
(Annexel)

Tous les sirops étaientconservés a 4°C jusqu’a analyse.

1.2.2. Appareillage et produits chimiques utilisés

L’appareillage et les différents réactifs utilisés au cours de I’expérimentation, sont

illustrés dans le tableau 1.
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Paramétres

Verreries et appareils

Produits/formules chimiques

pH

Eprouvettes,Béchers, Balance (Kern.Als120-4N),pH-

metre(Schotterate CG-822)

analytique

Acidité titrable

Burette, entonnoirs, barreaux magnétiques, Un pH-metre(LeyboldHeraeus
62865), Balance analytique (Kern.AL S 120- 4N), Un agitateur (Ikra-RCT)

Hydroxyde sodium (NaOH)
Phénophtaléine (C,H140,)

Teneur en cendres

Creusets, Dessiccateur,Balance analytique, Four a moufle
(Heraeusinstruments)

Humidité

Capsules en porcelaine, dessiccateur, Balance analytique, Etuve (Memmert)

Teneur en sucres totaux

Tubes a essai, fioles jaugées,Balance analytique, Bain marie (Memmert),

Ethanol (80%) C,HsOH, Acidesulfurique (H,SO,), Anthrone

centrifugeuse (Hettich Universel S2), Spectrophotométre (VWRUV- | (C14H100), Glucose (C¢H120¢)
1600PC)

Sucres réducteurs Tubes a essai, micro pipette, Vortex, bain-marie La liqueur de Fehling

TSS Réfractométre

Polyphénols totaux

Balance analytique, Verre amontre, Spatules, Béchers, micro Pipettes,
Tubes aessais, Etuve, Spectrophotometre(Jenway 7205)

Réactif de Folin-Ciocalteu, bicarbonate de sodium(NaHCO,)
(7,5%), Méthanol absolu (CH;OH), Acide gallique (C;HgOs)

Flavonoides

Balance analytique, Verre a montre, Spatules, Béchers, micro pipettes,
Tubes a essais, Etuve,Spectrophotométre

Chlorure de fer %2(FeCl,)

Activités anti-oxydantes
(FRAP et DPPH)

Tubes a essai, spetrophotometre, micropipette, agitateur

Ferricyanure Potassium(KsFe(Cn)g), Tampon
phosphate(0,2M, pH6,6), Acide trichloroacétique(TCA a
0,1%)

Chlorure de fer(FeCl3)(0,1%), DPPH (CigH1,N5O¢), Acide
gallique, Acide ascorbique (CgHgOg), éthanol

Réactions de coloration

Saponosides

Balance analytique, micro pipettes, Verre a montre, tubes a essai

Tanins Bain-marie, Vortex, pipettes graduées, tubes a essai, portoirs, poire. Chlorure de fer(FeCls)(1% dans méthanol).

Anthocyanes Vortex, pipette graduées, tubes a essai, portoir, poire. Acide  sulfurique(H,SO,)  (10%),Ammoniaque(NH,OH)
(10%).

Alcaloides Vortex, pipette graduée, tube a essai, portoir poire. Acide chlorhydrique (HCI) (2%), Réactif de Wagner

Terpenoides

Vortex, pipette, graduée tubes a essai, portoirs, poires, bain de sable.

Acide sulfurique(H,SO,), Chloroforme(CHCI,)
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| Mucilages | pipettes graduées, tubes a essai, portoir, poire. | éthanol absolu(C,HOH)

Tableau 1.Réactifs, appareillage et autres pour les différentes analyses



Chapitre 1. Matériels et Méthodes

1.3. Méthodes

1.3.1. Préparation du sirop de dattes

La préparation des deux sirops de dattes, avec et sans noyaux, a été réalisée au
laboratoire en utilisant la méthode traditionnelle avec quelques modifications. Aprés une
étape de triage et lavage des dattes ainsi que le dénoyautage pour le sirop de datte sans
noyaux. Six (6) Kg de la variété H 'mira ont été ajouteés a douze (12) L d’cau, le tout a été cuit
a 65°C pendant Sheures avec agitation fréquente suivi d’une étapede filtration manuelle a
I’aide d’un torchon stérile. Le jus obtenu a subi une concentration jusqu’a 70°Brix. Apres
refroidissement, les sirops ont été conditionnés dans des bouteilles stériles et conservés dans
un endroit sec et frais jusqu’a I’analyse.Lesdifférentes étapes d’extraction de sirops de datte

sont résumees dans la Figure 1.
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6 Kg de la variété H’'mira

Triage et lavage
|

Dattes entiéres Dénoyautage

Cuisson a 65°C/5h

Filtration

Concentration jusqu’a 70°Brix

Sirop des dattes entiéres Sirop des dattes sans
(SAN) noyaux (SSN)

Refroidissement et conditionnement

Figure 1 . Diagramme de fabrication des sirops de dattes

1.3.1. Protocole expérimental

Les différentes étapes réalisées lors de ce travail sont résumées dans la Figure 2.
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Sirops de dattes

}

H’mira avec noyaux H’mira sans noyaux

!

Artisanal

' !

Analyse sensorielle Analyse physicochimique
Descriptive Hédonique PH
l l -Acidité titrable
-teneur en eau
~enlt gaciieclation -Teneur en cendre
-Texture globale -Teneur en sucre
-couleur -Intention totaux
-Odeur d’achat -TSS

-Dosage des sucres
réducteurs
-Dosage des sucres

non réducteurs

|

Analyse phytochimique

—
qualitative quantitative
-Saponosides -Polyphénols totaux
-Tanins - flavonoides
-Anthocyanes -Activité
- Alcaloides Anti-oxydante

-Terpenoides

-Mucilages

Figure 2. Schéma du protocole expérimental
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1.3.2. Analyse sensorielle

Cette analyse a été réalisée en utilisant deux tests ; hédonique et descriptif.
1.3.2.1. Test hédonique

La preférence des dattes est évaluée, selon le test consommateur, par 60 individus
volontaires, non formés agés del8 a 55ans. L'évaluation a été structurée sur une échelle

numérique allant de 1 & 3(1: acceptable; 2: bien ;3 :tres bien)(Annexe 2).
1.3.2.2.Test descriptif

Le panel sensoriel est composé de 20 personnes des deux sexes (femmes et hommes)
dont 1’age est compris entre 18 et 65 ans et sont habitués a la consommation des sirops de
datte. L’évaluation a lieu dans une salle individuellement, la lumiere du jour a servi
d’éclairage. Le produit a été donné a chaque individu dans un ordre aléatoire et I’un a la suite
de I’autre chacun des échantillons. Les panélistes ont été invités a se rincer la bouche avec de
l'eau avant chaque prise. Les sirops ont été¢ soumis a ’appréciation conformément a une fiche
sur laquelle sont inscrites les annotations suivantes : couleur, odeur, goQt et texture.

La couleur est évaluée par rapport a 1’appréciation visuelle de 1’état de brunissement,
le golt :caramel,sucré,astringent,acide,l’odeur par test de sensation olfactive pour caractériser
la présence d’aromes et la texture de sirops est appréciée par rapport a leur consistance.

L'évaluation a été structurée sur une échelle numérique allant de 1 a 7(1: extrémement
faible ;2 :tres faible ;3 :faible ;4:modéré ;5 :élevé ;6 :itres  élevé ;7 : extrémement élevé)
(Annexe 2). (Annexe 2).

1.3.3. Analyse physicochimique

1.3.3.1.pH

La pH-métrie, méthode potentiométrique, mesure la différence de potentiel entre
deux électrodes dans la méme sonde. Celle-ci est liée directement au pH de la solutiondans
laguelle est immergée.

Les sirops (rob) sont dilués au 1/10°™ dans I’eau distillée. Pour déterminer la valeur

moyenne du pH, plusieurs lectures ont éte réalisées.
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1.3.3.2. Acidité titrable(AFNOR, 1974 : NF V 05-101)

» Principe

Elle est effectuée selon la méthode de Nielsen, 2010. L’acidité titrable est déterminée par
neutralisation de I’acide présent dans une quantit¢ Connue (volume et poids) d’échantillon en
utilisant une base NaOH. L’¢évaluation se fait par titrage en utilisant la phénolphtaléinecomme
indicateur de couleur.
Le sirop (Rubb) dilué au dixiéme dans 1’cau distillée est placé sous agitation dans un bécher,
une sonde potentiométrique mesure son pH. Une solution de soude 0,1 N est versée jusqu’a
atteindre un pH de 8,1 £ 0,2.
> Expression des résultats
Le volume de soude versé permet de calculer I’acidité titrable, exprimée en Milliéquivalents
pour 100 g de matiere fraiche.Elle est exprimée par rapport a la teneur en acide malique selon

la formule suivante :

[ Acidité titrable = (VxNx10xF / P) x 100 }

Dont :
V : Volume d’hydroxyde de sodium utilisé (ml) ;
N : Normalité de ’hydroxyde de sodium ;

F : Facteur de conversion de 1’acide malique qui est égale a 0,067,

P :Poids de la prise d’essai

1.3.3.3. Teneur en eau (ICUMSA,1994; Nielsen, 2010)

» Principe
L’eau est ¢éliminée par chauffage dans une étuve jusqu’a ce que la masse de

I’échantillon soit constante (Williams ,1984).
» Mode opératoire
Dans un récipient taré, Peser 5 g de I’échantillon (mélangé a 25 g de sable) et répartir
uniformément la prise d’essai Placer la coupelle dans 1’étuve préalablement chauffée a 103°C,
Laisser secher durant quatre (04) heures. Remettre le couvercle sur le récipient, retirer celui-ci
de I’étuve, laissé refroidir durant 30 a 45 minutesdans le dessiccateur et peser. Repéter

pendant 30mn jusqu'a poids constant.
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» Expression des Résultats

La teneur en eau (%) est déterminée par la formule suivante:

[ TE=(M1-M2/M1-M0)x100 ]

Dont :
TE : Teneur en eau ;
MO : La capsule vide :
M1 : La capsule vide + la prise d’essais ;

M2 : Capsule apres 1’étuvage.

1.3.3.4. Teneur en cendres(AFNOR, 1972 : V05-113)

» Principe

L’analyse repose sur I’incinération d’une prise d’essai jusqu’acombustion compléte des
maticres organiques suivie d’une pesée du résidu obtenu.
» Mode opératoire
- Peser 2g de matiére séche dans une capsule préalablement tarée
- Mettre les capsules au four a la température 550c® pendant 5 heures.

- Apreés refroidissement dans un dessiccateur retirer les capsules et peser
» [Expression des résultats

Le taux en cendres, est donné par la formule suivante :

[ Cendres % =100 - MO ]

[ MO0=(M1-M2)/Px100 J

MO % : La teneur en matiére organique

M1 : Masse initiale en g (capsule+matiére organique) avant incinération.
M2 : Masse finale en g (capsule+cendres) aprés incineration.

P : Masse de la prise d’essai.
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1.3.3.5.TSS

» Principe
La réfractométrie est I’ensemble des techniques optiques de mesure de 1’indice de

réfraction d’un milieu matériel, définis comme le rapport de vitesse du rayonnement dans le

vide a sa vitesse dans le milieu considéré.

1.3.3.6. Teneur en sucres totaux

» Principe
Le dosage des sucres totaux est effectué selon la méthode de Seifter et al. (1950). En
milieu sulfurique a chaud les polyosides sont hydrolysés en oses, puis I’ensemble des oses
réagit avec I’anthrone pour développer une coloration bleue violette.
» Mode opératoire
0,1g d’échantillon est mélangé avec 15 ml d’éthanol 80% puis incubé a 95°C pendant
15min; le surnageant est récupéré par centrifugation a 4000 tours par mn pendant 10min. Un
Volume de 500ul d’extrait est additionné a 2ml de la solution d’anthrone (0,1%). Aprés
incubation aubain marie a 100°C pendant 10 minutes, les absorbances sont mesurées a
625nm.
» Expression des résultats
Les résultats sont exprimés en gramme équivalent de sucres totaux par 100g de matiére

seéche(g EG/100g MS) en se référant a une courbe d’étalonnage de sucres totaux.

[ ST = [(X .V.D)/P].100 ]

ST : Taux de sucres totaux (%) ;

X 1 Quantité de sucres calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml)
D : Facteur de dilution ;

V : Volume de la solution analysée (ml);

P : Poids de la prise d’essai (g).
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1.3.3.7.Dosage des sucres réducteurs par la méthode Bertrand

Cette méthode de dosage repose sur les propriétés réductrices des glucides (Audigie

et al.,1984).Elle consiste a doser I'ensemble des glucides dits réducteurs.

Le dosage se déroule en trois étapes :-Réduction de la liqueur de Fehling par les
glucides ;
- Isolement du cuivre ;
-Dosage du cuivre par KMnO4.
Le résultat est déduit d'une table établie expérimentalement par Bertrand qui relie la quantité
de cuivre isolé a celle de glucides.

1.3.3.8.Dosage des sucres non réducteurs

La teneur ensucres non réducteurs est obtenue par la formule suivante

[ %osucres non réducteurs = % sucres totaux - % sucres réducteurs ]

1.3.4.Analyse phytochimique

1.3.4.1. Préparation des extraits
1.3.4.1.1. Extraits aqueux

10g de chaque sirop avec 100ml d’eau distillée sont placés sous agitation pendant 30

minutes.
1.3.4.1.2. Extrait méthanolique

10g de chaque sirop (rob) sont additionnés a 50ml de méthanol, le tout est placé sous

agitation pendant 30 minutes.
1.3.4.2.Analyses quantitatives

1.3.4.2.1.Dosage des polyphénols totaux

L’estimation de la teneur en composés phénoliques extractibles totaux a éteé réalisée

par la méthode (Singleton et Rossi, 1965).
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» Principe

Le réactif de folin-ciocalteu est constitué par un mélange d’acide
phosphotungstique(HsPW1,040) et d’acide phosphomolybdique (HsPMO1,040). Il est réduit,
lors de I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W8023) et de

molybdéne (MOgO,3). Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle aux taux de

composés phénoliques présents dans le milieu donne un maximum d’absorption a 760 nm.

» Mode opératoire

0,5 ml d’extrait méthanolique de dattes sont ajoutés 1,5 ml d’une solution deNa,CO3 a
17% (m/v) et 0,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu 0,5 N. L’ensemble est incubé a 1’obscurité a
37°C pendant 30 min. L’absorbance est mesurée a 760 nm.
» Préparation de la gamme d’étalonnage

Une gamme de 4 concentrations d’acide gallique allant de 2 a 8 mg /ml a été préparée

a partir d’une solution mére de 10 mg/ml de concentration(Annexe 5).
> Expression des résultats
La concentration en composés phénoliques extractibles totaux est déterminée en seréférant a
la courbe d’étalonnage de I’acide gallique(EAG) par 100 grammes de mati¢re fraiche selon la

formule suivante:

[ T=[(C xV x D) / P)] x100 ]

T : Teneur en poly phénols totaux (mg GAE /100g d’extrait) ;

C: Concentration en polyphénols en équivalent d’acide gallique (annexe N).
V : Volume de la solution analysée (ml).

D : Facteur de dilution.

P : Poids de I’échantillon (g).

1.3.4.2.2. Dosage des flavonoides

La méthode utilisée pour I’estimation des taux de flavonoides dans des dattes est celle
décrite par Lamaison et Carnat (1991).
» Principe
La coloration jaunatre donnée dans cette méthode est due a la formation d’uncomplexe
entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygeéne présent sur les carbones 4 et 5 des
flavonoides (Lagnika, 2005).
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» Mode opératoire

a-Analyse des extraits

1 ml de chaque échantillon a analyser a été introduit dans un tube a essai contenant 1ml de
la solution méthanolique du chlorure d’aluminium a 2%. Le mélange a été incubé a
I’obscurité pendant 10 mn, I’absorbance est lue a 430 nm a la spectrophotométrie.

b-Préparation de la gamme d’étalonnage

Une gamme de 4 concentrations de quercétine allant de 1a4 mg/ml a été préparée a partir
d’une solution mere de 10pg /ml de concentration.
> Expression des résultats
La concentration en flavonoides est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage
obtenue en utilisant la quercétine comme standard.etcalculée en équivalent quercétine (EQ)

selon la formule suivante :

[ T=[(0,05 xAext x D) /Cext xAq)] x100 ]

T : Teneur en flavonoides (mg /100g d’extrait) ;
D : Facteur de dilution ;

Aext: Absorption de I’extrait ;

Aqg: Absorption du quercétol ;

Cext: Concentration de I’extrait en matériel végétal
1.3.4.2.3. Activités anti-oxydantes

La capacité anti-oxydante a été mesurée par deux méthodes complémentaires :
lepouvoir réducteur et ’activité anti-radicalaire au DPPH.

a-Pouvoir réducteur
» Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé a son pouvoir antioxydant.

L’activitéréductrice est déterminée selon la méthode de Yen et Duh (1993), basée sur la
réactionchimique de réduction du Fer (I11) présent dans le complexe K 3 Fe(CN) 6 en Fer (1)
(Ferreira et al., 2007; Ak et Gulgin, 2008).
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» Mode opératoire
L’extrait est solubilisé dans I’eau (1/100 p/v), puis 2,5 ml de chaque solution (ou eau

distillée pour I’échantillon de contrdle) sont mélangés avec 2,5 ml d’une solution a 1 %
deferricyanure de potassium (K 3 Fe(CN) 6 ) et 2,5 ml d’un tampon phosphate (0,02 M, pH
6,6).

Le mélange est incubé a 50°C pendant 20 min. Aprés refroidissement, 2,5 ml d’une solution
d’acidetrichloroacétique (TCA) a 10% sont ajoutés. La solution est centrifugée a 3000
romPendant 10 min. Le surnageant (1 ml) est mélangé a 1ml d’eau distillée puis 0,5 ml
dechlorure de fer (0,1%). L’absorbance est mesurée a 700 nm (Yen et Duh, 1993).Une
augmentation de 1’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des
extraits testés. L’acide ascorbique a été utilisé comme standard. La valeur EC50 est la
concentration a laquelle 1’absorbance est égale a 0,5 pour la capacité réductrice et est obtenue

a partir des courbes a régression linéaire (Chang et al., 2007).

b-Activité anti-radicalaire a I’égard du DPPH

L’activité anti-radicalaire a été estimée selon la méthode de Tien et al. (2005).
» Principe

Le DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ;  a,a-diphenyl-B-picrylnydrazyl)  est

pratiquement, le radical libre le plus stable En solution dans 1’éthanol, le DPPHest caractérisé
par une couleur violette dont I’intensité est mesurée a 517 nm .Lorsque son électron seul est
apparié a un hydrogéne, le DPPH est réduit a la forme nonradicalaire de couleur jaune pale
.Ce passage, de la premicre forme a la seconde, est accompagné d’une diminution de

I’absorbance qui peut exprimer le pourcentage de réduction du DPPH.

[ AA (%) = (AT — AE )/A Tx 100 }

AA: activité anti-radicalaire
AT : absorbance du témoin
AE : absorbance de 1’échantillon
» Mode opératoire
A 0,4 ml de la solution du DPPH a 0,5 mM (préparé dans du méthanol pur), on ajoute2 ml
de I’échantillon a étudier préalablement solubilisé¢ dans 1’eau (1/100 p/v). Aprés 30 min

d’incubation a I’obscurité, la lecture se fait a 517 nm .L’acide gallique et ’acide ascorbique
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sont utilisés comme standard. La valeur IC50 est définie comme étant la quantité en
échantillon capable de réduire 50% de la concentration initiale du DPPH, les IC50 sont
calculées a partir des courbes a régression linéaire (Chang et al., 2007).

1.3.4.3.Analyses qualitatives
1.3.4.3.1.Tanins

La détection des tanins a été faite selon la méthode de Diallo, (2005).La présence
des tanins est déterminée a partir de 1ml de chaque extrait placé dans un tube en présence de
quelque goutte de Fecl3 (1% préparé au méthanol) aprés agitation du mélange la couleur soit
au : bleu noir en présence de tanins galliques ou au brun verdatre en présence de tanins

catéchiques.
1.3.4.3.2.Saponosides

Dans une série de 3 tubes a essai sont introduit un volume de 5 ml de chaque extraitet 5
ml d’eau distillée ensuite le mélange est vigoureusement agité dans le sens de la longueur
pendant 15 seconde. Une mousse supérieure a 1cm indique la présence deSaponosides(Bidie
et al. 2011).

1.3.4.3.3.Alcaloides

Introduire 5ml de chaque extrait dans des tubes a essais, placés dans 1’étuve
jusqu’aréduction du volume a 0,1 ml ; ajouter 0,75 ml de HCI a (2%).aprés une agitation de la
solution acide, ’ajout de 3 gouttes du réactif de Wagner. la présence d’alcaloides est traduite

par la présence d’un précipité blanc jaunatre ou brun. (Dohou et al., 2003).
1.3.4.3.4. Terpenoides

La mise en évidence des terpenoides est effectuée selon Qasim samejo et
al.(2013). 5ml de chaque extrait ont été mélangés avec 2ml de chloroforme, en présence de
quelques gouttes de H,SO,4 concentré. La formation d’un anneau séparant les deux phases

indique la présence des terpenoides.
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1.3.4.3.5.Mucilages

Les mucilages sont détectés par la méthode d’Olga et al. (2012). 1ml du décocté
de chaque extraits & 10% dans un tube a essais sur le quel 5Sml d’éthanol absolu, aprés 10

min. L’apparition d’un précipite floconneux par mélange, indique la présencede mucilage.
1.3.4.3.6.Anthocyanes

Le test des anthocyanes selon Bruneton(1999). Introduire 5ml de chaque extrait dans
un tube a essai, puis 15ml d’H,SO,4 & (10%) ont été ajoutés, apres agitation, additionner 5ml
de NH4OH a (10%) au mélange. le développement d’une coloration bleu violette indique la

présence des anthocyanes.

1.3.5.Analyse statistique

L’analyse statistique a été réalisée en utilisant le logiciel Excel 2013. Les résultats sont
donnés en moyennes + 1’écart type (Moy.+ ET) d'au moins trois indépendantes répétitions. La
comparaison des moyennes des parameétres physico-chimiques en fonction du processus de
fabrication du sirop de datte été effectuée par une analyse de la variance (ANOVA) pour
chaque paramétre avec comparaison des moyennes par le test de Dunkan en utilisant le
logiciel SPSS (Version 22).
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Chapitre I1. Résultats et Discussion

I1.1. Résultats de I’analyse sensorielle
11.1.1. Test hédonique

I1.1.1.1. Description de la population de I’étude

La population d’étude est composée de 60 sujets de sexe féminin et masculin, non
formés ages entre 18 et 55 ans et est constituée essentiellement d’individus ayant un niveau
académique élevédont la majorité sont des étudiants appartenant a la classe socio-économique

a revenu faible.
11.1.1.1.1. Répartition selon le sexe

On note une surreprésentation dusexe masculin 35hommes soit 58% de

I’ensemble de la population vs25 femmes soit 42%(figure 3).

m femmes
hommes

58%

Figure 3. Répartition de la population selon le sexe
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11.1.1.1.2. Répartition selon I’age

Comme le montre la figure 4, la population d’étude tout sexe confondu est
répartie en quatre tranches d’age dont huit (8) entre 18 et 25 ans, quinze( 15) entre 25 et
35 ans, vingt (20 ) entre 35 et 45 ans et dix-sept (17) individus entre 45 et 55 ans . La
tranche d’age la plus représentée est comprise entre 35 et 45 ans soit 34% de 1’ensemble

de la population dont la majorité soit 70% est composée d’individus de sexe masculin.

m[18-25[ m]25-35] 135-45[ ]45-55]

28%

N

Figure 4. Répartition de la population selon le la tranche d’age

11.1.1.2. Résultats de I’épreuve hédonique

Les résultats relatifs aux appréciations globales et aux intentions d’achat attribues par
les dégustateurs pour les trois différents types de sirops de dattes étudiés ; artisanal (SA), avec

(SAN) et sans (SSN) noyaux, sont illustrés dans le tableau I1.

Tableau I1.Pourcentagesdonnés par 1’analyse hédonique (n= 60)

e de sirop SA SSN SAN
Attributs
Appréciation globale 27% 31% 42%
Intention d’achat 25% 29% 41 %
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D’apres les résultats présentés dans le tableau 11, 42% des dégustateurs ont préféré le
sirop avec noyau, ce qui reflete une intention d’achat plus élevée soit 41 % de la
population vs. 29% et 25 % pour les sirops sans noyau et artisanal respectivement. Nos
travaux corroborent avec ceux de Gourchala et al. (2022), qui ont également trouvé que
Rubb fabrique avec des dattes entieres de la variété H’'mira était le plus apprécié et a
enregistré les scores hédoniques les plus élevés pour I’appréciation globale et I’intention

d’achat par rapport a celui fabriqué avec des dattes dénoyautées.

11.1.2. Test descriptif

11.1.2.1. Description de la population de I’étude

Le panel pour I’analyse descriptive est composé de 20 dégustateurs dont le tiers (1/3)
femmes et les deux tiers hommes (2/3), agés de 18 a 65 ans ayant, pour la totalité, un niveau
universitaire dont 50%,appartiennent a la classe socioéconomique(enseignants et ingénieurs

de laboratoires) a revenu élevé.
11.1.2.2. Résultats de I’épreuve descriptive

Les scores moyens des différents attributs retenus pour le test descriptif ; ’apparence
(couleur marron et brillance), le goQt (sucré, acide et astringent), 1’odeur (caramel et parfum et

de la variété) et consistance (viscosité), sont résumés dans le tableau I11.
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Tableau I11.Scores moyens donnés par I'analyse descriptive (n=20)

Types de sirops
Attributs SA SSN SAN
Extrémementélevé Elevée Elevée
Intensite de la 6,73+ 0,44 4,46+0,49° 4,96+0,97°
couleur marron
Apparence Extrémementélevé Tres élevée Tres élevée
Brillance 6,560,25° 6,26+0,30? 5,53+0,49°
Extrémement élevée Trésélevée Elevée
Sucré 6,60+0,48° 5,73+0,48" 4,660,492
Tres Elevée Tres faible Tres faible
Golt Acide 5,53J_r0,49b 1,53+0,49% 1,66+0,47%
Faible Tres faible Modéré
Astringent 2,464_r0,49b 1,53+0,49% 4,40+0,48°
Extrémement élevée Faible Faible
Odeur Caramel 6,60+0 48" 2.53+0 49° 2 53+0 49°
Trés élevée Trés élevée Modérée
. - - a
Consistance Viscosité 6,33 iO,59b 5,9610,47b 3,66%0,59

SA T SSN : SAN :sirop artisanal , SIrop sans noyau , SIrop avec noyau , a, b, ¢ : groupes homogenes donnés par TANOVA selon Te test de
Dunkan

La comparaison des scores del’épreuve descriptive réalisée par 1’analyse de la variance
(ANOVA) en utilisant le test de Dunkan, a montré quequel que soit 1’attribut considéré, le
sirop artisanal étaithautement significativetnemdifférent(P<0,0001) par rapport aux deux
autres sirops, avec et sans noyaux (tableau I11).

Le sirop artisanal s’est avéré le plus foncé et le plus brillant par rapport aux deux
autres sirops et a enregistré des scores moyens extrémement élevés qui sont proche de la
valeur extréme (7) pour ces deux parametres. Quant a ’apparence des sirops avec et sans
noyaux, aucune différence significative n’a été observée et la couleur et la brillance ont
montré des scores de 5 et 6 respectivement (tableau 111). Ceci peut étre di a la différence du
processus de fabrication du sirop ainsi qu’a la variété de datte utilisée. Ces résultats
concordent avec ceux de Belguedj (2014) quia également trouvé une couleur foncée pour la
méme marque de sirop artisanal (Annexel).La couleur brune des sirops est due aux réactions
non enzymatiques de caramélisation et de Maillard (Abbeés et al., 2011). Généralement

lesiropreflétela couleur de la variété de la datte (Gourchala et al., 2022) et dépend de la
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maturité du fruit; du traitement technologique et de la durée de I’entreposage (El-Habsi et al.,
2017).

Le sirop artisanal était le plus sucré et a enregistré un score moyen de 6,6 suivi du
sirop sans noyau avec un score de 5,7 et le moins sucré était celui avec noyau avec un score
de 4,7. Nos résultats sont conformes avec ceux de la partie physicochimique obtenus dans la
présente étude (tableau I1'\VVcf. 11.2.) ol on a constaté que la teneur en sucres réducteurs la plus
élevée etait notée chez le SA avec une valeur de 48% suivie par le SSN avec un taux de 42%
et le SAN avec une teneur de 37% (tableau IVcf. 11.2.). Une étude reéalisee par Belgued]
(2014), va dans le méme sens pour le SA. Nos résultats sont en accord avec ceux de
Gourchala et al. (2022), qui ont également noté un score significativement plus élevé dans
SSN vs. SAN. La saveur douce des sirops est due au pouvoir sucrant élevé du fructose par
rapport au glucose (Al-Farsi et al., 2005).

Lepanel des dégustateursont trouvé que le SA était le plus acide et a enregistré le score
moyen leplus élevé de 5,5 qui était hautement significativement (P<0,0001) différent par
rapport aux SSN et SAN avec un score moyen de 1,5 ; ce qui a été confirmé dans la partie
physicochimique par un pH faible et une acidité élevée dans le SA(tableau IVcf. 11.2.) ; les
mémes observations ont été faites pour la méme marque de sirop.Le sirop SAN s’avere le plus
astringent avec un score moyen de 4,4 ;valeur différente significativement par rapport aux
SSN et SA qui ont enregistré des scores 1,5 et 2,5 respectivement ; ceci pourrait étre lié a la
présence de tanins dans les noyaux de dattes (Hossain et al., 2014).Nos résultats corroborent
avec ceux de Gourchala et al. (2022) pour le SAN et le SSNet sont different a ceux trouvés
parBelguedj (2014),pour le SA.

Les SSN et SAN ne montrent aucune différence significative (score 2,5),
contrairement au SA qui a exprimé une odeur caramel extrémement élevée (score de 6,6); ces
résultats corroborent a ceux de Belguedj (2014) qui a montré que le sirop artisanal a une
caramélisation élevée.

Le sirop avec noyau (SAN) s’est avéré moins visqueux que les sirops ; artisanal (SA)
et sans noyau (SSN), avec un score moyen significativement moins important de 4 vs. 6 pour
les deux autres sirops. Nos résultats corroborent avec ceux Abbeés et al. (2011) et Gourchala
et al. (2022), qui ont montré que la viscosité change selon la variété de la datte utilisée. Des
travaux realisés sur des dattes tunisiennes, ont montré que teneur en saccharose augmenterait
la viscosite (Abbeés et al. 2011);ce qui est en accord avec nos travaux ou une teneur en sucres
non réducteurs significativement plus élevée a été notée pour SA et SSN ; soit 22 vs. SAN 18.

(voirtableau 4 dans le chapitre 11.1.). Dans le méme tableau, nous avons constaté une faible
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valeur de la teneur en eau (20,33%) dans le sirop SA par rapports aux deux autres sirops ; ce

qui est en relation avec la viscosité élevée notée pour ce sirop, impliquant ainsi une relation

entre les deux parametres. Généralement, il existe une relation linéaire entre le logarithme de

la viscosité et le logarithme de 1’humidité du sirop, la viscosité augmente lorsque la teneur en

eau diminue, elle est proportionnelle au taux des substances solubles dans le sirop, ce qui lui

donne un pouvoir sucrant éleve (Guerin et al.,1982 ).

11.2. Etude de la composition chimique des sirops de dattes

La composition chimique des trois types des sirops de dattes étudiés est présentée

dans letableau I1V.

Les propriétés fonctionnelles des sirops peuvent étre affectées par leur composition

chimique. Les valeurs obtenues pour les différents paramétres varient significativement

(p<0,05) entre les trois types de sirop artisanal (SA), sans noyau (SSN) et avec noyaux

(SAN).

Tableau I'V.Composition chimique des sirops de dattes

SA SSN SAN
Moy +ET Moy +ET Moy +ET P
Min Max Min Max Min Max
TSS (°Brix) 80 70 70 /
4,01+0,01° 4,62+0,53°¢ 4,30+0,58"
pH 399 4,00 5 4,01 6 44 |00001
. 20,33 40,752 22,13+1,02% 23,93+1,90°
O ) b b ) b )
Humiditeé (%) 195 21 21 23 99 25 8 0,0001
C a b
Acidité titrable() |, £07T 00, 53 Lo | oo
Teneur en cendres 1,83+0,1° 1,54+0,1°2 1,63+0,06 0.017
(%) 1,7 19 1,4 1,6 1,6 1,7 ’
70+ 1,63° 67+ 0,81° 55+ 1,632
Sucre totaux 68 79 65 69 51 55 0,005
c b a
Sucre réducteurs 464811’40 50 45" 2+ 1,65 44 333511’63 37 0,001
Sucre non réducteurs 22+1,56" 25+ 1,68’ 18+ 1,757
20 24 23 27 16 20 0,015

a. b.c lesgroupements homogénes donnes pour T ANOVA selon Ie test de Dunken
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11.2.1. Taux des solides solubles (TSS)

Le taux de solide soluble pour SAN et SSN etait fixé a 70°Brix ,la valeur du degré
Brix obtenue pour SA était supérieure soit 80°Brix. Les valeurs de SAN et SSN s’avérent
légérement inférieuresa celle de SA et a d’autres travaux (Chouanar et al.,2019 ;Boussaid

et al., 2020).Cette différence pourrait s’expliquer par le mode de préparation des sirops.

11.2.2. pH et acidité titrable

Les pH varient de maniére hautement significativement (p<0,000..) de 4a 4,62 pour
les sirops SA et SAN .La faible valeur de pH obtenue pour le SA pourrait s’expliquer par
une valeur d’acidité titrable significativement plus élevée vs SSN et SAN  (Bouhlali et al.,
2020) . Ces faibles valeurs des sirops analysés indiquent une acidité qui retarde la croissance
microbienne (Willey et al., 2008). Nos valeurs sont comparables a celles obtenues par
Benahmed(2012) et Djafri et al. ( 2021).Toutefois, les résultats obtenus par Mimouniet
al.(2014) sont plus faibles, Cette différence est liée au facteur variétal des dattes et la
méthode utilisee (Mimouni et al., 2015).

Les valeurs d'acidité titrable des différents sirops de dattes sont présentées dans le
tableau5. La valeur la plus élevée 1,62 % a été trouvée dans le SA et la valeur la plus faible
1,33 % dans le SSN. Ces résultats ont montré une différence significative (p < 0,04) entre les
sirops étudiés. Nos valeurs sont supérieures a celles rapportées par Abbeés et al. (2011) et Al-
Hooti et al. (2002) pour les sirops de dattes de Tunisie (0,18 — 1,29 %)et d'Arabie Saoudite
(0,67 —0,77) respectivement. d’autre part nos résultats sont comparables a ceux trouvés par
broussarde et al (2020) et Farsi et al.(2006) et inférieurs a ceux rapportés par Djafri et
al. (2021),. Les variations observées peuvent étre dues a deux facteurs : la teneur en eau et la

teneur en acides organiques de la matiere premiére (Mimouni, 2009).

11.2.3. La teneur en eau

La valeur de I’humidité la plus élevée est celle du sirop préparé avec des dattes de la
variété  H’mira avec noyaux soit 25,8 % et la plus faible est celle du sirop artisanal soit
20,4%, ces résultats ont permis de classer les deux sirops dans deux groupes significativement
différents(p<0,05) selon 1’analyse de la variance (tableau 1V). En revanche le sirop obtenu a
partir de dattes dénoyautés de la méme variété avait une teneur intermédiaire de I’ordre de
22,4% appartenant aux deux groupes (tableau 1V). Ceci pourrait justifier nos résultats

obtenus pour la viscosité des trois sirops (tableau 1V). Les résultats de SSN sont similaires
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a ceux obtenus par d’autres études (Mimouni, 2009 ; Benhamed ,2012) et faibles aux
valeurstrouvees par Djafri et al. (2021). Par ailleurs la teneur en eau pour le SAN est
comprise dans I’intervalle enregistré (21% - 31,5%) par Mimouni et Siboubker(2011). Cette
différence est en relation directe au degré Brix qui renseigne sur le taux de solides solubles
des sirops. En outre, la teneur en eau varie en fonction de la température, de la durée de
cuisson et de la concentration du sirop. Une faible teneur en humidité et une acidité élevée
sont deux attributs positifs importants pour le stockage et les utilisations potentielles de
fabrication d’édulcorant (Mrabet et al., 2008).

11.2.4. Teneur en cendres

D’apres les résultats mentionnés dans le tableau IV le sirop artisanal enregistre la
teneur en cendre la plus élevée soit 1,8% suivie par la teneur dans le sirop avec noyau soit
1,63% la valeur la plus faible est notée pour le sirop sans noyau (1,5%). La valeur élevée
dans SA refléte le degré Brix plus élevé et une teneur en eau plus faible comparées aux autres
sirops de 1’étude. La présence du noyau pourrait étre la cause de la valeur élevée dans SAN
par rapport a SSN.Ces résultats sont sémilaires a ceux rapportés par Al-Hooti et al. (2002),
Abbes et al. (2011) et Mimouni et Siboukeur(2011) pour les sirops de dattes saoudiens
(1,80 — 2,13 % ), tunisiens (1,79 — 2,42 % ) et algériens (3,21%) respectivement.. Nos
données sontinférieures a celles de Boussaid et al. (2020) soit 3,21% pour un sirop issu de
H’mira et Belguedj (2014) soit 2,02 % pour le sirop artisanal. Divers facteurs tels que les
conditions de transformation, la variété,les techniques et les modes d’extraction etdurée de
préparationpourraient expliquer les différences observées,(Gourchala et al.,2022). Mimouni
(2009) affirme que la teneur en cendres serait d’autant plus élevée quand la température

d’extraction est élevée (Mimouni,2009).

11.2.5. Teneur en sucre totaux

Les teneurs en sucres totaux pour les sirops de dattes étudiés (Figure 8) montrent une
difference significative (p <0,05). Le sirop artisanal représente la teneur le plus élevée (70%)
suivie par celle du sirop sans noyau (67%), la valeur la plus faible est notée pour le sirop avec
noyau (55%). Les sucres contenus dans les sirops de dattes peuvent interagir avec les
molécules d'eau et diminuer la disponibilité en eau pour les micro-organismes.Des travaux
antérieurs ont rapportés des valeurs allant de 70,01 a 73,68% (Mimouni et al., 2015 ;

Boussaid et al.,2020)ces valeurs s’avérent supérieures aux valeurs obtenues dans cette étude
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(tableau 1V), Laouar et al. (2021) rapportent des valeurs inferieures aux nétres. Ces
différences peuvent étre expliquées par la variété utilisée de dattes et les méthodes
d’extraction du sirop des dattes.

11.2.6. Sucres réducteurs

Les sucres réducteurs sont les principaux sucres des sirops de dattes étudiés : artisanal
et sirops sans et avec noyaux de la variété H’'mira(Tableaub).Le sirop artisanal est le plus
riche en sucre réducteurs avec une valeur de 48+1,40% suivi par le sirop sans noyau 42+1,66
% et en faible teneur dans le sirop avec noyau 35+1,63% , Les teneurs en sucres réducteurs de
SA et SSN sont proches aux résultats d’autres études précédentes (Laouar et al.,2021) et
inférieures a celles trouvées par Mimouni et Siboukeur (2011) et Chouanar et al. (2019).

De plus Les sucres totaux et réducteurs rapportés dans cette étude sont similaires a
ceux rapportés par Abbes et al. (2011) qui ont trouvé que les sucres totaux variaient entre
62,17 — 74,68 % et les sucres réducteurs entre 24,40 — 70,95 % et sont largement inférieurs
aux fourchettes rapportées par El-Nagga et El — Tawab (2012) 85,26 — 88,81 % et 81,95 —

84,45 %, respectivement pour les sucres totaux et les sucres réducteurs.

11.2.7. Sucres non réducteurs

D’apresle tableau 1Vles teneurs en sucres non réducteurs obtenues par différence
montrent que SSN a la valeur la plus élevée 25+1,6 8 % qui varie de maniére significative
(p<0,005) par rapport a SA et SAN ces valeurs concordent avec d’autres études(Mimouni
et Siboukeur, 2011 ; Makki et al.,1998) ont rapporté que la datte peut contenir jusqu'a 78 %
la teneur en glucides et fournit une source d'énergie facilement disponible pour le corps

humain.
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11.3. Caractérisation phytochimique

11.3.1. Teneur totale en polyphénols et en flavonoides et Pactivité
antioxydante

La caractérisation phytochimique des trois types de sirops est donnée dans le tableau
V.

Tableau V. Teneurs totales en polyphénols,en flavonoides et I’activité anti-oxydante des

sirops.
SA SSN SAN P value
Polyphénols totaux(mg 700+2,03 684+1,54 702+ 2,55
EAG/100g MF)
Flavonoides mg EAG/100g 7,87+2,83 | 7.69%3,60 9,74+ 2,98
NS
Activité DPPH 1,54 +0,052 | 1,83 +0,519 1,51 +0,611

antioxydante (mg/ml)
FRAP 2,10 £0,423 | 2,35 +0,184 2,57 £0,409
(mg/ml)

I1. 3.1.1.Les polyphénols totaux

Les teneurs en composés phénoliques totaux de sirops de dattes de I’étude ne
montrent aucune différence significative (p>0,05)(tableau V).D’aprés les résultats obtenus, le
sirop de dattes s'est révélé étre une bonne source de composés phénoliques. Les trois sirops de
dattes ont des teneurs supérieures a celles obtenues par Djafri et al.(2021) et Khalil et al.
(2002) et Dhaouadi et al. (2011) qui étaient de 1’ordre de 200 mg EAG/100g MF et 548 mg
EAG/100g MF pour des sirops algériens et tunisiens respectivement. Cette variabilité de la
teneur en composés phénoliques est due probablement a la teneur en polyphénols existants
dans la datte utilisée et des variations possibles dans la méthode de détermination (Al-Farsi
etal., 2008).

I1. 3.1.2. Teneur en flavonoides

Lesrésultats du dosage des flavonoides dans les différents échantillons de sirop de
datte sont donnés dans le (tableau V). Les teneurs en flavonoides de SA et SSN, et SAN ne
different pas de maniére significative (p>0,05). Selon Abbes et al. (2013) etAl-Mamary et
al. (2014),ayant travaillé sur le sirop de datte tunisien etle sirop de datte du

Yémenrespectivement, rapportent des teneurs en flavonoides largement supérieures a celles
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enregistrées dans notre étude. Ces differences peuvent étre dues aux variétés de datte,
I’origine géographique, le stade de maturité, les conditions de stockage, et les conditions

d’extraction (Ouchmoukh et al., 2007)
11.3.1.3. Activité antioxydant

Les trois types de sirops de datte de I’étude posseédent une activité antioxydant
intéressante. Sur les trois sirops, aucune différence n’a été observée (p>0,05), néanmoins,
les résultats de 1’essai de le pouvoir réducteur se montrent légérement plus élevés dans les
deux sirops préparés a partir de H’'mira, avec et sans noyaux, par rapport au sirop
artisanal. Nos résultats ont donné une meilleure activité antioxydant qui varie de 1,51 a
1,83 mg/mlpar rapport aux résultats obtenus parFarahnaky et al (2016)qui ont montré
des valeurs de piégeagede IC50 de 0,18 mg/ml pour un sirop de dattes iranien.Les
capacités réductrices des extraits méthanoiques des trois sirops sont illustrées dans le
tableauV. Le SAN a montré d’une activit¢ de piégeage des radicaux libres (DPPH)

Iégerement plus éleve.

11.3.2. Criblage phytochimique

Le criblage phytochimique a permis de mettre en évidence la présence des tanins,
des alcaloides, des saponosides et des terpénes dans les extraits des trois sirops. Les

résultats obtenus sont regroupés dans le Tableau V1.

Tableau VI. Etude qualitative des extraits méthanoliques et aqueux des trois sirops de dattes

Extraits aqueux Extraits méthanoliques
SA SSN SAN SA SSN SAN
Tanins ++ ++ +++ ++ ++ ++
Saponoside ++ ++ +++
Alcaloides + + + ++ +++ +++ +++
Terpenoide ++ ++ ++ + + ++ + + +
Mucilage
Anthocyan
Oses et holoside +++ + + + ++ + + + +

(-) : Absence., (+) : Présence en faible quantité, (++) : Présence en quantité moyenne, (+++) : Présence en quantité importante
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Les réactions de caractérisation nous ont révélé la présence de plusieurs composés
chimiques dans les trois types de sirop de dattes. Pour I’extrait méthanolique et pour tous les
sirops les plus abondants ont été les alcaloides, les terpenoides dans le SSN et le SAN, et les
oses et holosides dans SA et SNN . lls ont également été retrouvés en quantité importante
dans lesextraits aqueux de tous les sirops des tanins, des terpénoides et des saponosides, 0ses
et holosides dans SA et SNN et alcaloides dans le SAN. La présence en abondance des tanins,
des alcaloides,et des terpénes dans le sirop avec noyaux (SAN) confére a ce dernier des
propriétés biologiques tres importantes (Smythies, 1998).0n note 1’absence de mucilage et
d’anthocyanes dans les trois types de sirop et ce pour les extraits méthanoliques et aqueux.
Ces résultatssont similaires a ceux obtenus pour les sirops préparés a partir dela méme
variété de dattes H’'mira et ce pour les extraits methanolique et aqueuxde (Boukhed et
Bouda., 2017)
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Conclusion et perspectives

Ce travail s’est consacré a 1’étude comparative entre trois types de sirops, dont deux
confectionnés selon la méthode traditionnelle légéerement modifiée et un sirop de type
artisanal.

La premiere étape de développement analytique a révélé que les trois sirops n’ont pas
été rejetés par panélistes lors de I’analyse organoleptique, néanmoins des différences
hautement significatives (P<0,0001)ont été notées pour les deux épreuves; hédonique et
descriptive. Le sirop traditionnel de la variété H 'mira avec noyau (SAN) était le plus apprécié
et a récolté le pourcentage le plus élevé soit 42% ;ce qui reflete une importanteintention
d’achat de4l %, suivi par le sirop traditionnel de la méme variété sans noyau (SSN) et le
sirop artisanal (SA) s’est placé en derniére position avec 27% de la population ayant apprécié
ce sirop et 25% seulement qui ont 1’intention de 1’acheter. Le SAN a enregistré des scores
« faibles » a « modérés » pour les attributs : goQt acide, odeur caramel, consistance visqueuse,
saveur sucrée et intensité de couleur marron soient 1,66, 2,53, 3,66, 4,66 et 4,96
respectivement alors queson astringenceétait plus perceptible par rapport aux deux autres
sirops, en raison de la présence du noyau avec un score de 4,4 vs. 2,46 pour le SA et 1,53 pour
le SSN.

Une caractérisation chimique des trois sirops de dattes a montré des différences
significatives (P<0,05) entre les sirops avec des taux élevés enregistrés pour le SA, en sucres
totaux (70%) et réducteurs (48%), en acidité titrable (1,62%) et en cendres
(1,83%).Cependant, des valeurs moins élevées de pH (4,01) et d’humidité (20,33%) ont été
obtenues pour le méme sirop ; ce qui a justifié, en partie, la relation entre ces parameétres et
certains attributs de I’analyse sensorielle des trois types de sirops.

L’évaluation des propriétés antioxydantes a mis en évidence grace a une
quantificationdu pouvoir réducteur (FRAP) et de la capacité de piégeage des radicaux libres
(DPPH), en polyphénols et en flavonoides ainsi que des screening qualitatifs de certains
groupes phytochimiques, un pouvoir antioxydant intéressant qui n’était pas significativement
différent (P>0,05) entre les trois sirops de 1’é¢tude ou des valeurs moyennes de 700 mg
EAG/100g MF, 7 mg EQ/100g, 1,5 mg/mL et 2,3 mg/mL, ont été enregistres pour les
polyphénols totaux, les flavonoides, IC50 (DPPH) et EC50 (FRAP) respectivement.
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Toutes ces caractéristiques sensorielles, physicochimiques et phytochmiques font du
produit final un sirop prometteur dans le domaine de I’alimentation; cet effet était
particulierement marqué dans le Rubbavec noyaux.

En perspectives, une étude technologique réalisee sur les différents processus de
fabrication de sirop de dattes, mettrait en exergue les différences dans plusieurs étapesparmi
celles proposées dans la présente étude ; élimination du dénoyautage ; étape superflue qui
pourrait étre évitée a I’échelle traditionnelle, artisanale ou encore industrielle ; renforgant ainsi
I’effet bénéfique du produit final sur le plan économique, sensoriel, nutritionnel et

fonctionnel.
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Annexe 1 : les trois (3) types de sirops de dattes de I’étude

Sirop traditionel sans
noyau (SSN)

2%

Sirop traditionel avec
noyau (SAN)

Sirop artisanal (SA)

Les trois types des sirops de dattes
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Annexe 2. Fiche de dégustation du sirop de dattes (test hédonique)
NOM et Prénom & ......oooiiiiiii e

A L

ProfeSSION & e

Appréciation globale :

Sirop artisanale  oTrés bonne oBonne oAcceptable
Sirop sans noyau oTres bonne oBonne oAcceptable
Sirop avec noyau oTrés bonne oBonne oAcceptable

Intention d’achat :

Sirop artisanale osouvent oRarement o Jamais
Sirop sans noyau osouvent oRarement o Jamais
Sirop avec noyau osouvent oRarement o Jamais

Fiche de dégustation du sirop de dattes (test descriptif)
NOM et Prén0Om & ... e
Age:

ProfeSSION & e

L’apparence : La couleur

Sirop artisanale o1

Sirop sans noyau ol

Sirop avec noyau ol
L’apparence

Sirop artisanale o1
Sirop sans noyau ol

Sirop avec noyau ©l

02
o2
o2

: La brillance

02
02
02

03
o3
03

03
03
o3

o4
o4
o4

o4
o4
o4

o5
o5
o5

o5
o5
o5

06
06
06

06
06
06

o7
o7
o7

o7
o7
o7
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Le go(t : sucré
Sirop artisanale
Sirop sans noyau
Sirop avec noyau

Sirop artisanale
Sirop sans noyau
Sirop avec noyau

Sirop artisanale
Sirop sans noyau
Sirop avec noyau

Sirop artisanale
Sirop sans noyau
Sirop avec noyau

Sirop artisanale
Sirop sans noyau
Sirop avec noyau

ol
ol
ol

ol
ol

ol

ol

ol

ol

ol
ol

02
o2
02

02
02
02

02
02
o2

02
o2
o2

o2
02
o2

o3 o4
o3 o4
o3 o4

Le godt : Acide

o3 o4
o3 o4
o3 o4

Le godt : Astringent

o3 o4
o3 o4
o3 o4
L’odorat :Caramel
o3 o4
o3 o4
o3 o4

La texture : Visqueuse

o3 o4
o3 o4
o3 o4

o5
o5
o5

o5
o5
o5

o5
o5
o5

o5
o5
o5

o5
o5
o5

06
06
06

06
06
06

06
06
06

06
06
06

06
06
06

o7
o7
o7

o7
o7
o7

o7
o7
o7

o7
o7
o7

o7
o7
o7
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Annexe 3 : Les appareilles utilisée lors des analyses physico-chimiques

Réfractomeétre pH métre Agitateur

Etuve EtuveBalances annalytiques

Spectrophotometre Vortex
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Annexe 3: Photos des résultats de ’analyse chimique

N
=

Les sucre totaux Les sucres réducteurs

Les polyphénols L’activitéantioxydante
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Annexe 5 :Courbes d’étalonnage utilisées pour les différents dosages

03 (| 1 0,25
2
0,25
0,2
0’2 Y= 0,0375X+ 0,1305 y= 1,18X+ 0’117
0,15 R2=0,9847
0,15
0,1
0,1
0,05 0,05
0 0
0 1 2 3 4 5 0 0,02 004 006 008 01
60 || 3 1
0,9 4
50 08
y =1,6384x+ 37,515 07
40 R2= 0,9613 ’ Y= 8,745x+ 0,157
0,6 R2=0,9793
30 0,5
0,4
20 0,3
0,2
10
0,1
0 0
0 s 10 15 0 0,05 0,1
1 : du glucose
5
2 : du fructose
a5 - . :
20 3 :de I’acide gallique pour dosages des
35 - v = 1,6184x+ 24,912 polyphénols totaux
30 - R?=0,98 4 : de la quercétine pour dosage des
25
20 - flavonoides
15 - 5 :de la vitamine ¢ pour dosage de
10 - .
antioxydant
0 2 4 6 8 10 12
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Annexe 6 :  Deétections phytochimiques des sirops

Tanins

Terpenoides Alcoloides

Anthocyane Mucilage
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Résumé

Le sirop de dattes «Rubb»; produit de terroir algérien dont la valorisation passe
obligatoirement par des connaissances des propriétés physicochimiques et sensoriellesen vue
d’améliorer ses qualités d’ou I’objectif duprésent travail a consisté en une étude comparative
de deux types de sirops; un artisanalacheté dans le commerce et un autre traditionnelfabriqué
a partir de la variété H’mira, avec et sans noyau. Sur les trois sirops, des caractérisations
organoleptiques, par le biais de tests hédonique et descriptif, physicochimiques et
phytochimiquesont été réalisées.

Les sirops :sirop artisanal (SA), sirop sans noyau (SSN) et sirop avec noyau (SAN)étaient
significativement différents en terme d’analyse sensorielle. Le sirop de dattes avec noyaux
(SAN) a enregistré le score le plus élevé et était le plus apprécié particulierement pour sa
saveur moins sucrée et songo(t moins acide méme si son astringenceétait plus perceptible par
rapport aux deux autres sirops.

La caractérisation chimique a montré des différences significatives (P<0,05) entre les trois
sirops avec des taux élevés enregistrés pour le sirop artisanal (SA), en sucres totaux (70%) et
réducteurs (48%), en acidité titrable (1,62%) et en cendres (1,83%). Cependant, les valeurs les
moins élevées en pH (4,01) et en humidité (20,33%) ont été notées pour le méme sirop.
L’¢étude phytochimique des trois sirops a mis en évidenceleurs propriétés antioxydantes
intéressantes par le biais de screening qualitatifs de certains groupes phytochimiques et une
quantification non significativement différente (P>0,05) du pouvoir réducteur (FRAP) avec
un EC50 moyen de 2,3 mg/mL et de la capacité de piégeage des radicaux libres (DPPH) avec
un 1C50 moyen de 1,5 mg/mL, des polyphénols totaux et des flavonoides avec des valeurs
moyennes de 700 mg EAG/100g MF, 7 mg EQ/100g respectivement.

Toutes ces caractéristiques ouvrent des perspectives tres intéressantes pour valoriser le sirop
de dattes dans divers domaines del’industrie agroalimentaire.

Mots clés: Sirop de dattes, Processus, Traditionnel, Artisanal, Physicochimique,
Phytochimique, Sensoriel, noyaux.

uedla

Crmend Jal (e Apuaall 5 AlaasSl 5 0 ) (ailadll 48 jaay sy 5 pually 4l sy (s i (e giie ¢ ") il
On g sian gl AT Ujlad o gl pd ol e ¢ Gl (e (pe 340 e Al 3 g 5 ke (sl Jeal) Caaa (IS dus i
de sensH mira a5l 5 daiall <l sl IS (e LD yiliasll e dpad) Clina i) o) ) 2 Ledsn o) 5 s pa
Al Alaasll 5 400 5l 5,

Jibaal) il SA SSSN SSAN 3laally el il s o (ouaa) il s e € IS Ailia(SAN) Ao e
CAY) O el B jlie ST A sale aticald il ol ia dncaan JBY) 4810 s 5 sDa JBY) 4Sil Aala T JSY) S,
L sine (358 Shasl) Cana il Helal(P <0.05) 2 Assall dlall il ghsall I3 LD jiliaal) GuSA AN il <ol b
o i laa o1 A3 gy L (71.83) 3l )l 5 (71.62) 5 kaall AL duca g i ¢ (7/48) A jiaall iy Sl 5 (770)pH
(4.01) sabaall Lpailiad e ¢ suall A3 ol il Aalall AplaeSl) A all Cilalus ol ) il (720.33) dash s

DS IS5 Alia e ApeS iy e 45 LilaaS Cile sanal o 5l Gandll IS (e plaia W 5 yial) 52uS3U(P> 0.05)
4 yiddll BLY(FRAP) b sisEC50 8all ) sdall muS 38 5 Ja/ aae 2.3 0 ,8(DPPH) b il C50 axe 1.5 &y
paa 700 ad Jows ey <l g 5830l 5 J i o) Jaa) 5« S /EAG /100 paMF <7 a3<EQ/ 100 Jsil) e aa,
4003300 ) sl delia Ve Calite el ol iy skl 13 5yt BT i (ailiadll o2 JS

By A o Al Ailaas ¢ AiliaS Al 3 ¢ R a ¢ Rl ¢ e ¢l ol 5 haliial) cilalg)



