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Résumé




Cette étude a démontré la faisabilité¢ du développement d’un complément alimentaire naturel
a base de sirop de dattes enrichie en pollen de palmier dattier, ainsi que 1’évaluation de sa
qualité a travers des analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles réalisées
sur trois formulations différentes (A, B et C), préparées avec des concentrations variables de
pollen. Les résultats obtenus ont montré un rendement de 66,74 %. Les analyses physico-
chimiques ont révélé un pH de 6,92, une acidité titrable de 3,4 g/100 g et une teneur en solides
solubles totaux (TSS) de 70,1 °Brix. Les analyses microbiologiques ont confirmé 1’absence de
coliformes totaux et fécaux, de la flore aérobie mésophile, ainsi que des levures et des
moisissures dans toutes les formulations. L’évaluation sensorielle a montré que la formulation
A a obtenu les meilleures notes pour la couleur, I’odeur et le gotit, tandis que la formulation B
a présenté les meilleurs résultats pour la texture et I’acceptabilité globale. En revanche, la
formulation C a été¢ la moins appréciée. L’analyse de la variance a mis en évidence des
différences significatives entre les formulations pour le golt, la texture et 1’acceptabilité
globale, indiquant I’influence de la teneur en pollen de palmier dattier sur I’acceptation du
produit. Ces résultats confirment le potentiel d’exploitation de ce produit dans 1’industrie
alimentaire et soulignent 1’intérét de poursuivre des études sur sa valeur nutritionnelle et sa
durée de conservation.

Mots-clés : sirop de dattes ; pollen de palmier dattier ; complément alimentaire

naturel ;Qualité physico- chimique.

Abstract

This study demonstrated the feasibility of developing a natural dietary supplement based on

date syrup enriched with date palm pollen and evaluating its quality through physicochemical,

microbiological, and sensory analyses performed on three different formulations (A, B, and C)
prepared with different pollen concentrations. The results showed a yield of 66.74%.

Physicochemical analyses revealed a pH of 6.92, a titratable acidity of 3.4 g/100 g, and a total

soluble solids (TSS) content of 70.1 °Brix. Microbiological analyses confirmed the absence of
total and fecal coliforms, aerobic mesophilic flora, yeasts, and molds in all formulations.

Sensory evaluation indicated that sample A received the highest scores for color, aroma, and

taste, whereas sample B achieved the best scores for texture and overall acceptability. Sample

C was the least preferred. Analysis of variance revealed significant differences among the

formulations in terms of taste, texture, and overall acceptability, indicating that the

concentration of date palm pollen influenced product acceptance. These findings confirm the

potential of this product for application in the food industry and support its further

development through additional studies on its nutritional value and shelf life.

Keywords: date syrup ; Date palm pollen; Natural dietary supplement; Physicochemical

quality.
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Introduction

De nos jours, les changements du mode de vie, associés a la consommation accrue
d’aliments transformés et au manque d’activité physique, ont contribué¢ a ’apparition de
nombreux problémes de santé tels que la fatigue chronique, I’affaiblissement du systeme
immunitaire, les carences nutritionnelles ainsi que les troubles de la fertilité et 1’infertilité
chez ’homme et la femme. Face a cette situation, I’intérét pour les compléments alimentaires
et les produits naturels a augmenté en raison de leurs bienfaits nutritionnels et thérapeutiques
permettant d’améliorer la santé générale et de compenser les déficits nutritionnels. Par ailleurs,
le cotit élevé des compléments alimentaires industriels pousse les consommateurs a rechercher
des alternatives naturelles, plus économiques et plus sires, notamment celles issues des

produits locaux a forte valeur nutritionnelle.

Les dattes, fruit emblématique des régions sahariennes et méditerranéennes, occupent
une place importante tant sur le plan nutritionnel que culturel. Riches en fibres, en vitamines
et en minéraux, elles constituent une source d’énergie naturelle et un aliment de choix pour de
nombreuses populations. Cependant, au-dela de leur consommation directe, les dattes offrent

un potentiel considérable de valorisation économique et industrielle (Guilal, 2022).

Pour conserver ce patrimoine et aider la pheeniciculture a trouver de sérieux débouchés
pour ses dattes tout en satisfaisant les exigences des consommateurs, il est nécessaire que les
recherches se focalisent sur les techniques de transformation industrielle, visant le
développement de produits nouveaux comme le sirop de dattes, pour la production de
substances a forte valeur ajoutée, source de revenus supplémentaires pour les agriculteurs

(Dadi & Korichi, 2016).

Le sirop de dattes est un produit de haute valeur nutritionnelle ; il est riche en glucides,
sels minéraux, vitamines et antioxydants, considérés comme bénéfiques pour la santé humaine,
car ils diminuent le risque des maladies dégénératives et de certains types de cancers

(Allouache & Announ, 2018).

En outre, le pollen de palmier dattier (DPP) (Phoenix dactylifera L.) correspond aux
cellules reproductrices males des fleurs de palmier. Il est couramment utilisé au Moyen-Orient,
notamment en Egypte. Il est considéré comme un complément alimentaire naturel et
fonctionnel efficace grace a sa teneur remarquable en composés bioactifs, notamment des
acides gras insaturés volatils et des flavonoides. Ces composés jouent un role important en
tant que puissants antioxydants et agents potentiellement anticancéreux (notamment contre le
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cancer du sein), en plus de leurs effets nutritionnels et physiologiques bénéfiques pour la santé,
ce qui explique son utilisation mondiale comme complément alimentaire (Kroyer & Hegedus,

2001 ; Bishr & Desoukey, 2012).

Le pollen de palmier dattier a été choisi en raison de sa valeur nutritionnelle élevée par
rapport 2 de nombreux autres ingrédients naturels. Il constitue une source importante de
protéines, de vitamines, de minéraux et de composés antioxydants, et est traditionnellement
associ¢ a I’amélioration de la santé¢ générale et de la fertilité. Par ailleurs, malgré son
abondance dans les régions sahariennes productrices de dattes, son exploitation dans
I’industrie alimentaire demeure limitée. Il représente ainsi une matiére premi€re prometteuse
pour le développement d’un complément alimentaire naturel a forte valeur ajoutée.(Aljaloud

et al,2024).

La problématique de cette étude consiste a déterminer 1’effet de I’enrichissement du sirop de
dattes par le pollen de palmier dattier a différentes proportions sur les propriétés physico-
chimiques et sensorielles du produit final, ainsi qu’a identifier la proportion optimale
permettant d’assurer un équilibre entre la qualité nutritionnelle et 1’acceptabilité sensorielle

par le consommateur.

Cette ¢étude vise a développer un complément alimentaire naturel a base de sirop de
dattes enrichi en pollen de palmier dattier, et a déterminer la formulation optimale en évaluant
I’effet des différentes proportions d’ajout sur les propriétés physico-chimiques et sensorielles

du produit.

Ce mémoire est structuré en deux parties complémentaires : la premiere partie est
consacrée a une synthese bibliographique, portant sur les généralités du palmier dattier, des
dattes, du sirop de dattes ainsi que du pollen de palmier dattier ; la deuxiéme partie concerne
I’étude expérimentale, comprenant la formulation du produit, la description des protocoles
adoptés, les différentes analyses réalisées ainsi que I’interprétation des résultats obtenus.

Enfin, ce travail s’achéve par une conclusion générale, accompagnée de quelques perspectives.



Partie I — Synthése bibliographique



Chapitre 1. Palmier dattier et ses produits dérivés



Chapitre 1. Palmier dattier et ses produits dérivés

1.1 Le palmier dattier

1.1.1 Généralitées

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme l'une des plus
anciennes plantes cultivées par ’homme a travers I’histoire. Depuis environ 6000 ans, il
constitue une source alimentaire essentielle pour de nombreuses populations. Son importance
réside dans sa valeur nutritionnelle et sanitaire remarquable, ainsi que dans son rdle
économique, sans oublier ses dimensions environnementales et esthétiques. De plus, le
palmier se distingue par la diversité des utilisations de I’ensemble de ses parties (Boulouisa &

Bouchiha, 2018).

1.1.2 Classification botanique du palmier dattier

Bien que le palmier dattier soit souvent considéré comme un arbre monocotylédone, il
appartient a la famille des Arecaceae (Palmaceae). Le classement du palmier dattier dans le

regne végétal peut étre présenté comme suit :
*  Groupe : Spadiciflores

*  Ordre : Arecales

*  Famille : Arecaceae

*  Sous-famille : Coryphoidées

e Tribu : Pheenicées

*  Genre :Phenix

»  Espéce :Phenix dactylifera L.

Le genre Pheenix compte au moins douze espéces, parmi lesquelles Pheenix dactylifera
est la plus connue. Les dattes issues de cette espéce constituent un produit clé du commerce

mondial (Boulouisa & Bouchiha, 2018).



Fic 1.1 :Phoenix dactylifera L(Benmbarek et Deboub, 2015).

1.1.3 Exigences écologiques du palmier dattier

C’est une espece arborescente connue pour son adaptation aux conditions climatiques

trés séveres des régions chaudes et seches (Ghazi & Sahraoui, 2005).

Le palmier dattier se caractérise par une grande capacité d’adaptation aux différentes
conditions environnementales. Il est considéré comme une espéce thermophile nécessitant un
climat chaud pour assurer une bonne croissance et une production satisfaisante. Il peut
¢galement s’adapter a la plupart des types de sols ; toutefois, il reste sensible a une humidité
¢levée, notamment pendant les périodes de pollinisation et de maturation des fruits (Ben

Mbarek & Deboub, 2015).

1.2 Les dattes

1.2.1 Description de la datte

La datte est une baie contenant une seule graine communément appelée noyau ; elle
comporte une enveloppe cellulosique, un épicarpe (mince, moyennement mince ou épais), un
mésocarpe plus ou moins charnu et de consistance variable (Figure 1.2), et un endocarpe
réduit entourant le noyau. L’épicarpe, le mésocarpe et 1’endocarpe sont généralement

confondus sous 1’appellation de chair ou pulpe (Boujnah & Harrak, 2012).

Le poids des dattes peut varier de 2 a 60 g ; les dimensions sont de 18 a 110 mm de
longueur et de 8 a 32 mm de largeur. La couleur peut étre jaune plus ou moins clair, jaune
ambré translucide, brun plus ou moins prononcé, rouge ou noire. Les dattes sont en général de
forme allongée, oblongue, ovoide ou sphérique. Concernant le noyau, sa couleur, sa forme et
ses dimensions sont d’une importance mineure dans 1’identification des variétés (Boujnah &

Harrak, 2012).


h
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Fic1.2: Schéma de datte et son noyau (Benziouche et Foued, 2012).

1.2.2 Classification de la datte
Les dattes sont regroupées en trois catégories suivant leur consistance a maturité et la

texture des fruits :

*  Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30 % ; elles sont a base de

sucres (fructose, glucose), telles que Ghars, Bayd r bent gbala, etc.

* Les dattes demi-molles : de 20 a 30 % d’humidité ; elles occupent une position

intermédiaire. Il s’agit des dattes a base de saccharose par excellence (Deglet Nour).

*  Les dattes séches : dures, avec moins de 20 % d’humidité, riches en saccharose, telles
que Mech-Degla, Degla Beida, etc.(Amirat & Bensaci, 2017).
1.2.3 Composition biochimique des dattes

La datte est constituée de la majorité des composés essentiels et nécessaires a
I’organisme (sucres, protéines, éléments minéraux, fibres, vitamines, polyphénols). Cependant,

la teneur en ces composés est variable selon les cultivars (Sayah, 2018).

Tag 1.1: Composition chimique des dattes (Al-farsi et Lee, 2008).

Composition Teneur (g/100g)
Eau 7,2-50,4

Sucres totaux 52,6-88,6
Glucose 17,6-41.4



Fructose 13,6-36,8

Saccharose 0,5-33,9
Lipides 0,1-1.4
Protéines 1,1-2,6
Fibres 3,53-10,9

1.2.4 Valorisation et transformation des dattes

Les dattes constituent une matiére premicre importante pouvant étre valorisée dans la
production de nombreux produits alimentaires. Parmi ces produits, on peut citer : le jus de
dattes, la farine de dattes, le vinaigre de dattes, ’exsudat de dattes, la confiture de dattes, la

pate de dattes et le sirop de dattes (Belguedj et al., 2015).



1.3 . Le sirop de dattes

1.3.1. Présentation du sirop de dattes

Les sirops sont des solutions aqueuses concentrées en sucres, caractérisées par leur
texture visqueuse. Ils sont habituellement élaborés a base de saccharose et, lorsque sa
concentration atteint environ 65 %, il confére au produit une protection antimicrobienne,
méme avec des précautions de conservation minimales (Mamadou, 2009). La dénomination
ainsi que les procédés de fabrication varient selon les régions et les traditions locales. Ce
produit est connu sous différentes appellations : « Miel de Bleh » en Egypte, « Dibs » en Irak
et en Arabie Saoudite, « Miel Seh » au Sultanat d’Oman, « Seh » ou « Kattara » au Yémen,

« Rob » en Libye, et « Chira » en Iran (Allouache et al., 2018).

1.3.2 Définition

Le sirop de dattes est un produit naturel de texture épaisse et de couleur brun foncé. Son
golt, plus doux que celui du sirop de saccharose, s’accompagne d’une excellente valeur
nutritionnelle (Mimouni ez al., 2011). Ce bioproduit est préparé a partir de dattes cuites dans
I’eau, puis filtré pour éliminer les noyaux. Les fruits sont ensuite pressés afin d’extraire leur
jus, qui est concentré par une cuisson a feu doux jusqu’a I’obtention d’un sirop, comme

illustré sur la Figure 1.3 (Hachemi & Zouhani, 2015).

Fic 1.3: Sirop de dattes.

1.3.3. Composition biochimique
Le sirop de dattes renferme une quantité importante de composés (Tableau 1.2) lui
conférant un intérét nutritionnel élevé, ce qui permet de le considérer comme un aliment

complet (Allouache et al., 2018).



Tag 1.2 : Les Compositions biochimiques de sirop de datte.(Benharzallah et

Bouhoureira,2014)

Composition Teneur (g/100g)
Eau 7,2-50,4

Sucres totaux 52,6-88,6
Glucose 17,6-41,4
Fructose 13,6-36,8
Saccharose 0,5-33,9

Lipides 0,1-1,4

Protéines 1,1-2,6

Fibres 3,53-10,9

1.3.4. Propriétés physico-chimiques

La densit¢ du sirop de dattes est particulierement élevée en raison de sa forte
concentration en solides solubles, ce qui lui confére une excellente capacité de conservation
sur une longue durée. Avec une humidité¢ de 25 %, il est naturellement protégé contre les
risques d’altération microbienne (Mimouni, 2015). Selon Boujnah & Harrak (2012), la

viscosité du sirop de dattes est comparable a celle du miel.

1.3.5. Propriétés organoleptiques

1.3.5.1. Goit

Le sirop de dattes se caractérise par une saveur sucrée prononcée, due principalement a
sa forte teneur en fructose, qui lui confére un pouvoir édulcorant élevé. Son profil gustatif
reste étroitement li¢ a celui des dattes dont il est issu (Entezari et al., 2004). Par ailleurs,
contrairement a certains édulcorants, la présence éventuelle d’impuretés peut engendrer un
arriere-goUt qui se superpose a la douceur et rend parfois difficile son classement strict parmi

les saveurs fondamentales (Multon & Lepatre, 1984).

1.3.5.2. Couleur

Parmi les propriétés du sirop de dattes élaboré par des méthodes technologiques
actuelles (extraction par diffusion), on note sa couleur ambrée. Selon Munier (1973), le sirop
de dattes est un produit stable d’une couleur plus ou moins brune. Dans des flacons

transparents, il peut prendre une couleur noir-rougeatre (Mimouni, 2009).
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1.3.6. Valeur nutritionnelle

La composition chimique et la valeur nutritionnelle du sirop de dattes ont fait I’objet de

nombreuses études (Ben Abbes, 2011). Ce produit constitue un aliment a forte densité

énergétique, riche en glucides, et représente une source appréciable de minéraux, de fibres

solubles et insolubles ainsi que d’acides aminés et d’acides organiques. Il renferme également

divers composés bioactifs tels que les polysaccharides, les polyphénols et les caroténoides

(Mimouni, 2009).

1.3.7. Bienfaits et intérét thérapeutique

Les quantités importantes de minéraux dans les dattes en font un super aliment qui
renforce les os. Le calcium et le fer jouent en particulier un role important dans le

traitement de 1’anémie et I’enrichissement de 1’alimentation en calcium (Siboukeur,

1997).

Le sirop de dattes est riche en fibres, en composés phénoliques et en flavonoides. Ces
antioxydants diminuent le risque des maladies dégénératives et de certains types de

cancers par réduction du stress oxydatif et inhibition de I’oxydation des macromolécules

(Abbes et al., 2013).

Il est recommandé¢ dans le traitement des troubles hépatiques ainsi que chez la femme
durant la grossesse, en phase prénatale comme postnatale (Husseini ef al., 2011). II est
¢galement utilis¢ comme édulcorant et comme agent liant dans la fabrication des

comprimés pharmaceutiques (Alanazi, 2010).

1.3.8. Utilisations du sirop de dattes

Le sirop de dattes posséde plusieurs applications technologiques. Il est utilis¢é comme
agent masquant pour améliorer le golt de certains médicaments, en particulier ceux

destinés aux enfants (Alanazi, 2010).

En raison de sa forte teneur en sucres et en minéraux, il peut servir de milieu de culture
pour la production de microorganismes d’intérét industriel, permettant ainsi de réduire

les cotits de fabrication (Jemni et al., 2010).

Son usage principal reste son incorporation dans I’industrie agroalimentaire, notamment
dans les boissons, les crémes glacées, les confiseries et les produits de boulangerie, ou il

peut remplacer le sucre ou les sirops de mais a haute teneur en fructose (HFCS) (Tufail
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et al., 2002 ; Habibi-Najafi & Alaei, 2006 ; EI-Sharnouby e al., 2009 ; Ganbi, 2012 ;
Raiesi Ardali ez al., 2014).
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Chapitre 2. Le pollen du palmier dattier



2.1 Pollen de palmier dattier

2.1.1 Définition du pollen

Le mot « pollen » dérive du grec « pale » qui désignait a la fois la farine et la poussiére
pollinique (Donadieu, 1983). Le pollen est 1’élément reproducteur (gamétophyte) male qui
assure la transmission génétique male dans la reproduction sexuée vers la partie femelle chez
les végétaux supérieurs ou spermaphytes (Cerceau-Larrival, 1993). En d’autres termes,
selon Boughediri (1994), le grain de pollen assure chez les végétaux supérieurs la
reproduction et la transmission du matériel génétique male jusqu’au sac embryonnaire, ou a

lieu la double fécondation.

2.1.2 Origine et structure

Les grains de pollen se forment dans les étamines, au niveau des anthéres (Halimi,
2004). Chaque grain de pollen comprend une ou deux petites cellules génératrices incluses
dans une cellule végétative plus grande, entourée d’une enveloppe. Le sporoderme se

différencie en deux couches : I’exine et I’intine (Gharbi, 2011) (Figure 2.1).

* L’exine : couche externe, imperméable et peu flexible, constituée de sporopollénine
(substance hydrophobe et tres résistante a la dégradation) (Meyer, 2004). Grace a cette
structure, les grains de pollen sont efficacement protégés lors de leur dissémination en

milieu aérien et peuvent rester intacts pendant des millions d’années (Sannier, 2006).

» L’intine : couche interne, perméable et souple, d’épaisseur variable, présente sur toute la
surface du grain de pollen. Elle est composée principalement de cellulose et de pectines

(Faegri, 1964).

14


h

cellule végétative
axina

noyau
pore germinatif
cellule ganératrice
paroi fine

noyau

: Structure du grain du pollen (Caulten, 2009).

2.1.3 Caractéristiques du pollen du palmier dattier

Le pollen du palmier dattier, selon les travaux de Boughediri (1994), se caractérise par
des particularités morphologiques et structurales. Les principales caractéristiques sont les

suivantes :

»  Saforme est ellipsoidale ;

. Il est de nature bicellulaire ;

» Il est de type hétéropolaire monocolpé ;

» Il posséde une aperture sous forme de sillon longitudinal ;
»  L’exine présente un tectum de type perforé ;

*  Au niveau du sillon apertural, I’exine est réduite a un tectum aminci, dépourvu de

columelles ;

»  La stratification du sporoderme constitue un caractére stable chez tous les pollens, bien

que son €paisseur varie entre 0,51 et 0,69 m.

L’ensemble de ces caracteres a été utilisé dans la distinction systématique et
I’estimation de la qualité des pollens des palmiers males (Boughediri, 1994).
2.1.4 Conservation du pollen

Dans les techniques modernes, le pollen du palmier dattier est récolt¢ manuellement par
agitation des épillets sur une feuille de papier ou a I’aide d’un extracteur de pollen facilitant sa

collecte et son stockage sous forme de poudre. Afin de maintenir sa viabilité et son pouvoir
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germinatif, le pollen est conservé dans des conditions séches (5 a 10 % d’humidité) et a basse

température, comprise entre —13 C et +5 C (Babahani & Bouguedoura, 2009).

2.1.5 Composition chimique du pollen

Tag 2.1: principaux composés organiques présents dans le pollen de palmier dattier.

Elément Composants et pourcentage

Cendre Les cendres représentent environ 6 % du
poids du pollen.(Saoud et al,2012) .

Fibres 1.37% , (Mohamed et al., 2015)

Lipides 20.74% ,(Mohamed et al., 2015)

Protéines 31.11% , (Mohamed et al., 2015)

Glucides 1.25% et inclut les sucres, (Hazem., 2011)
Sucres Les plus abodants :glucose ,saccharose et
fructose.

Pigment Elle se présente sous forme de caroténe a

hauteur de 3942 mg /100 g , (Tatar et al.,

2017)
Hormones sexuelles Les oestrogénes sous leurs trois
formes :estrone,estradiol et

estriol ,(Tahvilzadeh et al., 2015)

Vitamines -Vitamines (A) ou’elle se trouve en
quantité de 77808 .33 TU/100 g .
-on trouve également la vitamine E et
vitamine (C), qui sont des vitamines
antioxydantes .
-Le béta-caroténe est la principale source
de provitamine A et est d’'une importance
vitale pour la vision, la croissance osseuse
et la reproduction.
-La teneur en caroténe dans le pollen varie
entre 10 et 200 mg/kg.
Les vitamines ( B1 et B2 ,B12 )ont été
découvertes dans 4 types de pollen de

palmier dattier égyptien. ) Mokhtar B et al.,
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2012)

Tap 2.2 : principaux éléments minéraux présents dans le pollen du palmier

dattier.

Elément minéral

Teneur (mg/100 g de pollen de

palmier dattier)

Eau Teneur est estimée a environ
11% dans le pollen frais et a 5%
dans le pollen sec .(Saoud
et ,2012)

Cuivre 319 .6

Boron 309 4

Cobalt 305 4

Seleninm 305

Nickel 302 4

Molybdenum 302.2

Manganese 284

Zink 281

Fer 241

2.1.6 Propriétés biologiques du pollen de palmier dattier

2.1.6.1.Activité antioxydante

Le pollen de palmier dattier constitue une source importante de composés phénoliques, qui
contribuent principalement a son activité antioxydante. Ces composé€s agissent en neutralisant
les radicaux libres et en réduisant le stress oxydatif, conférant ainsi au pollen une valeur
nutritionnelle et fonctionnelle élevée. Cette activité est également liée a la présence de
plusieurs composés bioactifs, tels que les flavonoides et les anthocyanines, reconnus pour
leurs propriétés protectrices et leur role bénéfique pour la santé. Des études ont montré que
’activité antioxydante du pollen peut étre influencée par les méthodes de traitement et de

conservation, le séchage pouvant entrainer une diminution de cette activité par rapport au

pollen frais ou congelé (Saric et al., 2009 ; Stintzing & Carle, 2004).
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2.1.6.2.Activité antibactérienne et antifongique

De nombreuses études ont montré que le pollen possede une activité antibactérienne et
antifongique grace a sa richesse en composés bioactifs, notamment les flavonoides et les
composés phénoliques.( Tichy et Novak ,2000) ont démontré que certains flavonoides
extraits du pollen étaient capables d’inhiber la croissance de la bactérie Pseudomonas
aeruginosa. D’autres études ont également révélé que certains composés hydrophobes
présents dans le pollen exercent une activité antibactérienne contre les streptocoques du
groupe Viridans, tandis que le pain d’abeille a montré une efficacité contre Staphylococcus

aureus et Staphylococcus epidermidis (Bee-hexagon, 2011).

Par ailleurs, 1’é¢tude de( Fatrcova-Sramkova et al ,2013) a montré que les extraits aqueux et
alcooliques des pollens de colza, de pavot et de tournesol possédent une activité inhibitrice
contre plusieurs bactéries pathogeénes, notamment Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica et Escherichia coli. De méme, les
extraits de pollens d’origine portugaise ont présenté une activité antimicrobienne et
antifongique significative, les bactéries a Gram positif étant plus sensibles que les bactéries a
Gram négatif (Morais et al., 2011). En outre, plusieurs bactéries lactiques dotées d’une
activité antagoniste contre les microorganismes pathogénes et les champignons ont été
identifiées dans le pollen frais, ce qui renforce son intérét biologique et nutritionnel (Belhadj

et al., 2014).
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Partie II — Matériel et Méthodes



Matériel et méthodes

3 .1 Description de la région d’étude (wilaya d’El-Oued)

La wilaya d’El Oued est I’une des wilayas du sud- est de I’ Algérie. Surnomée la « ville aux
mille coupoles » en raison de I’architecture unique de ses batiments, elle constitue le cceur de
la région du Oued Souf .Bénéficiant d’une situation géographique stratégique, la wilaya est
traversée par un réseau routier national important ,notamment les routes nationales n° 16 et n°

48 (Direction du Tourisme et de 1’ Artisanat de la wilaya d’El Oued,s.d.).

Géographiquement, la wilaya d’El Oued s’étend sur une vaste superficie d’environ 44 575
Km? Elle est délimitée par les wilayas de Tébessa, Khenchela et Biskra au Nord, par la
frontiére tunisienne a I’Est, par les wilayas d’El M’Ghaier et de Touggourt a I’Ouest, et par la
wilaya d’El Oued compte actuellement 10 dairas (districts) et 22 communes (journal officiel

de la République algérienne,2019).

Figure 3.1 : Carte indiquant la situation géographique d’El Oued en Algérie (Direction des
Travaux Publics de la Wilaya d’El Oued, s.d.).
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Figure 3.2 : Carte indiquant les limites de la région et ses communes (D-maps, 2026).
3.2 Choix de la variété

Les dattes sont des produits quantitativement et qualitativement trés répandus sur le
marché algérien, ce qui facilite I’obtention de la matiére premiére. La matiére premiére
utilisée dans cette étude est constituée de dattes de la variété Ghars, choisie pour sa
consistance molle et son aptitude a la production du sirop de dattes. Cette variété est
largement répandue dans plusieurs régions du sud algérien. Les dattes ont été achetées au

marché de Touggourt.

3.3 Préparation du sirop de datte :

Tout d’abord on a lavé et dénoyauté les dattes, puis nous avons placé 2 kg de dattes
dans un récipient avec 5 litres d'eau et mis sur feu moyen durant 1 heure. Ensuite, les dattes
ont été pressées pour en extraire le jus. Ce dernier a été filtré et on a laissé mijoter environ 1
heure jusqu'a obtenir d’un liquide sirupeux coloré. Le sirop a été immédiatement placée dans
un bocal stérilisé et couverte immédiatement tant qu'elle était encore chaude. On les a laissé
ensuite refroidir complétement (Chibane, 2008).

3.3.1 Pesée des dattes
Une quantité de 2150 g de dattes dénoyautées a été pesée a 1’aide d’une balance.(figure3.3)

Fic 3 .3:Quantification des dattes avant préparation (originale,2026)
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3.3.2Extraction du jus de dattes
Les dattes dénoyautées ont été ajoutées a 1’eau chaude , puis le mélange a été maintenu

a 100 °C pendant 20 min, avec agitation réguliére a I’aide d’une spatule en bois(figure3.4)

afin de favoriser la diffusion des sucres et des autres composés solubles.

:Agitation pendant la cuisson (originale,2026)
3.3.3Filtration
Apres cuisson, le mélange a été filtré a travers un tamis afin d’éliminer les noyaux
résiduels éventuels, les peaux et les particules grossicres.Le jus obtenu a ensuite été filtré une
seconde fois a travers un tissu propre de type gaze ou toile en coton, afin d’obtenir un extrait
plus homogene et plus limpide. Une 1égere pression manuelle a été appliquée sur le tissu pour

récupérer le maximum de jus.(figure3.5)

: Filtration des résidus (originale, 2026).

4.4Méthodes d’analyse physico-chimique

4.4.1 Rendement

Le rendement est la production évaluée par rapport a une norme ou a une unité de

mesure (Belyagoubi, 2012). II est déterminé par la relation suivante :

[ Rendement % =(M2x100)/M1 J

Ou , est la masse initiale de dattes et , la masse finale de sirop.
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4.4.2 pH (potentiel hydrogéne)

Le pH du sirop de dattes est déterminé a I’aide d’un pH-métre. Une électrode de verre,
dont le potentiel dépend de la concentration en H30+ de la solution, est plongée dans

I’échantillon. Une fois le pH-metre étalonné, on reléve la valeur du pH (Lawn & Prichard,

2003) (Figure 3.6).

Fic 3.6 :Le PH metre (originalle,2026)

4.4.3 Taux de solides solubles (TSS)

Exprimé en degré Brix, il est déterminé a 1’aide d’un réfractométre. Une goutte de sirop
de dattes a été déposée sur la plaque du réfractometre préalablement nettoyée a 1’eau distillée.
Le degré Brix a été lu directement sur I’échelle, a I’intersection de la limite entre la frange

claire et la frange foncée (Doukani & Tabak, 2014) (Figure 3.7).

L <]
1

Fic 3.7:Réfractometre (originale,2026)

4.4.4 Taux d’humidité

Principe : la teneur en matic¢re séche de 1’échantillon a ét¢ déterminée par dessiccation
de 5 g de prise d’essai dans une capsule en porcelaine, dans une étuve a 105 C pendant 24 h.

Les résultats sont exprimés en pourcentage de maticre séche par rapport a la matiére fraiche.
Mode opératoire :

*  Des capsules vides ont d’abord été séchées dans une étuve a 65 C pendant 30 min ;

»  apres refroidissement dans un dessiccateur pendant 15 min, elles ont été pesées a vide ;

* une prise d’essai de 5 g de sirop a été introduite dans chaque capsule (précision 0,001 g) ;
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* les capsules ont été placées dans une étuve a 105 C pendant 24 h ;
«  apres étuvage, elles ont été refroidies dans un dessiccateur puis repesées ;
*  D’opération a été répétée jusqu’a obtention d’une masse constante.

Expression des résultats :

[ H% = (M1-M0)/Px100 ]

Ou H% est I’humidité, Mo Masse de la capsule vide (g), M1 Masse de la capsule + Masse

séche apres étuvage (g), P masse de la prise d’essai (g) et le pourcentage de maticre séche.

4.4.5 Conductivité électrique

La conductivité électrique des extraits de dattes exprime la teneur du produit en
matiéres minérales. Elle est exprimée en S/cm et varie en fonction de la température
(Mimouni, 2015). Elle est déterminée a I’aide d’un conductimetre. Aprés ringage de
I’¢lectrode a I’eau distillée, on reléve la température de la solution a analyser, puis on mesure

la conductivité (Mimouni, 2015) selon I’équation :

[ C.E (uS/cm)=C.EmxF ]

Ou C.E est conductivité ¢électrique, C .E » la conductivité électrique mesurée et /' le facteur

de correction en fonction de la température.

Fic 3.8: Conductimétre(originale2026)

4.4.6 Acidité titrable

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans
le produit. Elle est exprimée en fonction de 1’acide dominant. Le sirop de dattes est titré avec

une solution de soude (NaOH) a 0,1 N, en présence d’un indicateur coloré (phénolphtaléine),

[ MS%=100%—-H% ]

jusqu’a ’obtention d’un pH de 8,4 (Bhat ez al., 2011). Les résultats sont calculés selon

la formule :

24



OuL’cidité titrable est exprimé en équivalent g d’acide citrique par 100g, Cyuom est
concentration de la solution de soude (0,1mol/l), Vnwow : volume (ml) de soude ajoutée, P
poids de I’échantillon utilisé pour le test 0,064 : facteur conventionnel établi pour 1’acide

citrique.

4.5 Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont été réalisées afin d’évaluer la qualité hygiénique des
¢chantillons de sirop de dattes et de vérifier I’éventuelle présence de microorganismes

indicateurs de contamination.

4.5.1 Préparation des dilutions

Des dilutions décimales successives des échantillons ont ét¢ préparées de maniere

aseptique.

4.5.2 Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux a été effectué sur le milieu sélectif
VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar). Un volume de 1 mL de chaque dilution décimale
(1071, 1072 et 1073) a été ensemencé, puis incubé a 30 C pour les coliformes totaux et a

44 C pour les coliformes fécaux. La durée d’incubation a été de 72 h.

4.5.3 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

La flore mésophile aérobie totale a ét¢ déterminée par ensemencement en surface. Un
volume de 0,1 mL de chaque dilution décimale a été dépos¢ a la surface d’une gélose nutritive
coulée en boites de Petri, puis étalé¢ uniformément a I’aide d’un rateau stérile. Les boites ont

été incubées a 30 C pendant 72 h, avant dénombrement des colonies.

4.5.4 Dénombrement des levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures a été réalisé sur gélose Sabouraud. Un
volume de 0,1 mL de chaque dilution décimale a été¢ ensemencé a la surface du milieu puis
¢talé uniformément. Les boites ont été incubées a 28 C pendant 5 jours, avant dénombrement

des colonies.

4.6 Préparation des formulations et choix des concentrations de pollen de palmier

dattier

Afin de préparer les différentes formulations du complément alimentaire étudié, trois
¢chantillons ont été élaborés a base de 1000 mL de rob de dattes enrichi par des quantités

croissantes de pollen de palmier dattier.
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Echantillon Pollen de palmier (%) Sirop de dattes(mL)
A 0.625 1000
B 1.25 1000
C 1.875 1000

Tableau3.1 : Composition des échantillons expérimentaux en pollen de palmier et en sirop de

dattes

Le choix de ces proportions a été réalis¢ selon une progression graduelle et régulicre de la
quantité de pollen incorporée(figure 3.9), afin d’évaluer I’effet de I’enrichissement progressif
sur les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques du produit final. Cette
approche expérimentale permet de comparer les différentes formulations et d’identifier

I’influence de la concentration du pollen sur la qualité du complément alimentaire.

(==

Figure 3.9 : Préparation des formulations des échantillons (originale, 2026).

4.7 Analyse sensorielle

Le test sensoriel du produit a été réalis¢ a 1’aide d’une fiche d’évaluation
spécialement congue, avec la participation de 32 personnes (enseignants et étudiants)
appartenant a différentes tranches d’age (18 a 60 ans), afin d’obtenir des avis variés et
complémentaires sur les caractéristiques du produit et son degré d’acceptabilité. Ce test visait
a ¢évaluer les propriétés sensorielles du produit, notamment 1’aspect, la couleur, I’odeur, le

ot et la texture, ainsi qu’a mesurer le niveau d’acceptation du consommateur
g s
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Partie 3— Résultats et Discussion



Résultats et discussion

5.1 Résultats des analyses physico-chimiques

5.1.1 Rendement

Le rendement obtenu pour la variété étudiée est de 66,74 %. Cette valeur est légérement
supérieure a la borne supérieure rapportée par Madani & Seddiki (2019), qui ont observé des
rendements compris entre 46,008 % et 66,5 %, avec des rendements plus élevés chez les
variétés molles par rapport aux variétés demi-molles. Ainsi, le rendement de I’échantillon
analysé se situe a la limite supérieure, voire légérement au-dessus de [D’intervalle
bibliographique. Cela peut s’expliquer par la qualit¢ de la matiere premiere utilisée, les
conditions d’extraction optimisées ou encore la teneur €élevée en constituants solubles de la
variété étudiée.

5.1.2 pH

Le pH est un facteur déterminant des caracteres organoleptiques du produit. Dans notre
¢tude, le sirop de dattes présente un pH de 6,92, indiquant un milieu faiblement acide, proche
de la neutralité. Cette valeur est supéricure a celle rapportée par Boukhalfa & Sahraoui
(2021) (5,61), ainsi qu’a celles obtenues par Abbes et al. (2011) sur des sirops issus de
variétés tunisiennes (respectivement 4,82 et 4,87). Cette différence pourrait étre expliquée par
le fait que I’échantillon analysé était dilué, ce qui aurait contribué a augmenter la valeur du

pH mesurée.

5.1.3 Taux de solides solubles (TSS)

La valeur du TSS obtenue dans notre étude pour le miel de dattes (70,1 %) indique une
teneur élevée en matieres solubles totales, principalement des sucres. Cette richesse en
composés dissous refléte la nature concentrée du produit et favorise sa stabilité

microbiologique en limitant le développement des microorganismes (Ahmed et al., 2014).

En comparant notre résultat avec les études antérieures réalisées sur les miels algériens,
nous constatons que notre valeur reste inférieure a celles rapportées dans plusieurs travaux.
En effet, une étude réalisée sur le miel de thym de la région de Tlemcen a enregistré une
valeur de 80,5 Brix (Boussaid et al., 2018). De méme, une étude comparative sur des miels
algériens doux et amers a montré des valeurs de TSS de 80,5 et 77,7 Brix respectivement

(Ouchemoukh et al., 2007). D’autres recherches sur les miels monofloraux algériens ont
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confirmé que les miels naturels présentent généralement des degrés Brix élevés en raison de

leur forte concentration en sucres (Chefrour et al., 2009).

Cette différence pourrait s’expliquer par la nature spécifique du produit étudié, puisqu’il
s’agit d’un miel de dattes et non d’un miel d’abeille classique. La variété des dattes, les
conditions de transformation, la teneur en eau ainsi que les conditions de stockage peuvent
influencer directement la valeur du TSS (Benamara et al., 2009). Une étude portant sur un
sirop de dattes algérien a d’ailleurs rapporté une valeur de 73 Brix, proche de celle obtenue
dans notre étude (Benamara et al., 2009). Par ailleurs, une étude algérienne récente a
rapporté que les valeurs conformes aux normes du Codex variaient entre 77 et 80,2 %, avec

une moyenne de 79,5 % (M. PNA, 2025).

5.1.4 Taux d’humidite

L’humidité permet de rapporter les résultats des constituants biochimiques a la matiére
séche. La teneur en eau du sirop de dattes étudié est de 33,26 %. Cette valeur est supérieure a
celle rapportée par Noui (2017) (24,72 %). Par ailleurs, EI-Naga & Abdel-Tawab (2012)
indiquent que la teneur en eau du sirop de dattes varie entre 19,66 % et 24,35 %. Ainsi, la
valeur obtenue dans notre étude apparait plus €levée que celles mentionnées dans la littérature.
Cette différence pourrait étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment la variété¢ des dattes
utilisées, leur degré de maturité, les conditions de préparation du sirop, la méthode de
concentration appliquée ainsi que les conditions de conservation (Mahtout & Saidani, 2017).
Une teneur €levée en humidité peut affecter la stabilité du produit et favoriser son altération

au cours du stockage.

5.1.5 Conductivité électrique

La conductivité électrique obtenue dans notre étude pour le sirop de dattes est de
1429 S/cm (soit 1,429 mS/cm). Cette valeur traduit une richesse relativement importante en
composés minéraux et en substances ionisables, notamment le potassium, le calcium, le
magnésium ainsi que les acides organiques présents naturellement dans les dattes. Notre
résultat est proche de celui rapporté dans une étude de développement d’un ketchup a base de
miel de dattes réalisée a 1’Université Kasdi Merbah Ouargla, ou la conductivité du miel de

dattes était de 1,356 mS/cm (Chouana et al., 2022).

Par ailleurs, notre valeur reste inférieure a celles observées dans certaines études portant
sur les sirops de dattes (Rob) ; une étude a rapporté une conductivité d’environ 3 mS/cm pour
des sirops de dattes algériens (Seddiki & Seddik, 2024). En comparaison avec les miels

floraux classiques, la conductivité obtenue est nettement plus élevée : des travaux réalisés sur
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des miels algériens ont montré des valeurs comprises entre 0,13 et 0,76 mS/cm selon 1’origine
botanique (Mimouni et al, 2022). Ces résultats montrent que le miel de dattes analysé
présente une richesse minérale intéressante pouvant contribuer a sa valeur nutritionnelle et

technologique.

5.1.6 Acidité titrable

La valeur de I’acidité titrable du sirop analysé est de 3,4 g/100 g, comparable a celles
rapportées dans la littérature pour différents sirops de dattes. En effet, Djermoune et al. (2015)
ont enregistré des valeurs comprises entre 1,55 et 3,51 g/100 g pour des sirops produits a
Biskra, tandis que Belguedj et al. (2015) ont rapporté une valeur de 3,2 g/100 g pour le sirop
de la variété Ghars. En revanche, Boukhalfa & Sahraoui (2021) ont rapporté une valeur plus
faible de 0,411 g/100g pour un sirop é€laboré a partir de la variété Mech-Degla. Cette
différence peut étre attribuée a la variété des dattes utilisées, a leur degré de maturité, aux

conditions de stockage ainsi qu’a la méthode d’extraction du sirop.

5.2 Résultats des analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques réalisées sur le sirop de dattes avaient pour objectif
d’évaluer la qualité hygiénique et la sécurité sanitaire du produit, a travers la recherche des

coliformes totaux et fécaux, de la flore aérobie mésophile ainsi que des levures et moisissures.

Les résultats obtenus dans cette étude sont également conformes aux critéres
microbiologiques appliqués aux denrées alimentaires en Algérie. Le Journal Officiel Algérien
fixe pour le miel des limites microbiologiques tres strictes concernant notamment les levures

et moisissures.

5.2.1 Comparaison avec les normes microbiologiques algériennes

Le Tableau 4.1 présente une comparaison entre les résultats obtenus dans notre étude et

les normes recommandées par le Journal Officiel Algérien.

Tag. 4.1 : Comparaison des résultats microbiologiques avec les normes algériennes.

Paramétre

microbiologique Résultats Norme algérienne  Interprétation
Coliformes totaux Absence Absence exigée Conforme
Coliformes fécaux Absence Absence exigée Conforme
Flore aérobie Absence Faible charge Conforme
mésophile totale Absence acceptable Conforme
Levures et < 102 UFC/g

moisissures (miel)
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Les critéres microbiologiques appliqués au miel dans le Journal Officiel Algérien

précisent que la présence des levures et moisissures doit rester inférieure aux limites fixées

afin d’éviter les phénomeénes de fermentation et d’altération du produit.

5.2.2 Comparaison avec les études précédentes

Le Tableau 4.2 présente une comparaison entre les résultats de certaines études et ceux

de notre étude.

Tag. 4.2 : Comparaison des résultats de notre étude avec d’autres études.

Etude Produit Colif. Flore aérobie Lev./mois. Conclusion
Notre étude Miel de dattes Absence Absence Absence Excellente qualité
Faible charge Tres faible microbiologique
présence Bonne qualité
hygiénique
J.O. Algérien Miel Absence exigée Valeurs limitées < 102 103 Produit conforme
Bentrad et al. Dérivés des Faible/absence Bonne stabilité UFC/g Effet
(2017) dattes Faible Bonne stabilité Activité antimicrobien des
El-Kholy et al. Yaourt enrichi au antifongique C(.)mpqSés
(2019) pollen Faible bioactifs
contamination Effet
antimicrobien des
composés
bioactifs

5.2.3 Discussion

Les résultats microbiologiques obtenus dans notre étude ont révélé une absence totale
des coliformes totaux et fécaux, des microflores aérobies mésophiles ainsi que des levures et
moisissures dans les échantillons de miel de dattes analysés. Ces résultats traduisent une

excellente qualité hygiénique et une bonne sécurité sanitaire du produit.

L’absence des coliformes totaux et fécaux indique notamment [’absence de
contamination d’origine fécale et témoigne du respect des conditions d’hygiéne lors des
¢tapes de préparation, de manipulation et de conservation. Ces résultats peuvent Etre
expliqués par la forte teneur en sucres du miel de dattes, sa faible activité de 1’eau ainsi que
son pH relativement acide, qui constituent des conditions défavorables au développement des

bactéries contaminantes.

Les résultats obtenus sont en accord avec plusieurs études antérieures portant sur les
produits dérivés des dattes et les produits enrichis au pollen de palmier dattier. En effet,
Bentrad et al. (2017) ont montré que les extraits de pollen et de graines de dattes possédent
une importante activité antibactérienne contre plusieurs bactéries pathogeénes telles que

Escherichia coli et Staphylococcus aureus, grace a leur richesse en composés phénoliques et
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bioactifs a effet antimicrobien. Cette activité antimicrobienne pourrait expliquer 1’absence des

coliformes observée dans notre étude.

De méme, El-Kholy et al. (2019) ont rapporté que I’incorporation du pollen de palmier
dattier dans les produits alimentaires améliore leur stabilité microbiologique et limite le
développement des microorganismes grace a la présence de polyphénols et d’antioxydants
naturels. Ces observations soutiennent les résultats négatifs obtenus dans notre travail

concernant la flore aérobie mésophile totale.

Concernant les levures et moisissures, leur absence dans les échantillons étudiés
pourrait étre liée a la faible humidité du miel de dattes ainsi qu’a la présence de substances
antifongiques naturelles. Bentrad et al. (2017) ont montré que les extraits de pollen et de
graines de dattes présentent une forte activité antifongique avec un taux d’inhibition pouvant
atteindre 100 % contre certaines especes fongiques et levuriennes. Ces propriétés
antifongiques pourraient contribuer a empécher le développement des levures et moisissures

dans le miel de dattes étudié.

Par ailleurs, les résultats obtenus sont comparables a ceux rapportés dans plusieurs
travaux réalisés sur le miel et les produits dérivés des dattes, ou les analyses microbiologiques
ont révélé soit une absence totale soit des charges trés faibles en microorganismes,

particulierement dans les produits riches en sucres et a faible activité hydrique
5. 3 Discussion des formulations et des concentrations de pollen

Les quantités retenues ont également été choisies de maniére a assurer une bonne homo
généité du mélange avec le miel de dattes, tout en restant dans des proportions compatibles
avec une utilisation alimentaire et nutritionnelle. Le pollen de palmier dattier étant reconnu
pour sa richesse en protéines, minéraux, vitamines et composés bioactifs, son incorporation a
différentes concentrations avait pour objectif d’améliorer la valeur nutritionnelle et fonc
tionnelle du produit étudié. Ainsi, 1’utilisation de plusieurs concentrations croissantes permet
d’étudier I’impact du pollen sur les paramétres analysés et de déterminer la formulation pré

sentant les caractéristiques les plus favorables.

Les différences observées entre les échantillons A, B, C peuvent étre expliquées par
I’augmentation progressive des concentrations de pollen de palmier dattier incorporées dans
1000 mL de miel de dattes. Les formulations étudiées contenaient respectivement 6,25 g,

12,5 g, 18,75 g de pollen de palmier dattier.
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L’échantillon A, contenant la plus faible concentration en pollen (6,25 g/L), présente une
formulation légerement enrichie. Cette faible teneur pourrait favoriser une meilleure ac
ceptabilité sensorielle tout en apportant un complément énergétique naturel grace aux sucres
du miel de dattes et aux composés nutritifs du pollen. Des résultats similaires ont été rappor
tés par El-Kholy et al. (2019), qui ont montré que I’ajout de faibles concentrations de pollen
dans le yaourt permet d’améliorer les propriétés nutritionnelles sans altérer significativement

les caractéristiques organoleptiques du produit.

L’échantillon B (12,5 g/L) montre un enrichissement nutritionnel plus important li¢ a
I’augmentation de la teneur en pollen. Cette concentration peut améliorer 1’apport en protéines,
minéraux et composés antioxydants. Selon Bishr & Desoukey (2012), le pollen de palmier
dattier posséde une forte teneur en protéines, acides aminés et substances bioactives, ce qui

explique I’intérét de son incorporation progressive dans les produits alimentaires fonc tionnels.

L’échantillon C (18,75 g/L) présente une concentration ¢levée en pollen susceptible
d’augmenter davantage les propriétés fonctionnelles du complément alimentaire. Ces résul
tats sont en accord avec 1’étude de Kroyer & Hegedus (2001), qui ont montré que I’augmen
tation des concentrations de pollen dans les compléments alimentaires améliore 1’activité
antioxydante et la richesse en composés bioactifs. Tahvilza deh et al. (2016) ont rapporté que
le pollen de palmier dattier est traditionnellement utilisé pour ses effets bénéfiques potentiels
sur la vitalité et la fertilité grace a sa richesse en stérols, flavonoides, vitamines et minéraux

essentiels.

Par ailleurs, 1’augmentation progressive des concentrations de pollen dans nos formu
lations pourrait également influencer certaines caractéristiques physico-chimiques et organo
leptiques du produit final, notamment la viscosité, la couleur et le golit. Des observations
similaires ont été signalées par El-Kholy et al. (2019) lors de I’enrichissement du yaourt par

différentes concentrations de pollen de palmier dattier.

Ces pourcentages représentent des niveaux progressifs d’enrichissement nutritionnel
permettant d’évaluer 1’effet de la dose de pollen incorporée tout en maintenant une bonne
acceptabilité sensorielle du produit, ce qui a été confirmé par un taux d’acceptation supérieur

a 95 %lors du test de dégustation

5.3.1 Population cible des différentes formulations
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« Echantillon A (0,625 % de pollen) : destiné aux enfants, adolescents et consomma teurs
recherchant un apport énergétique naturel léger tout en conservant les caractéristiques

gustatives du miel de dattes.

« Echantillon B (1,25 % de pollen) : destiné aux étudiants, travailleurs et personnes ayant

une activité physique ou intellectuelle modérée nécessitant un complément nutrtionnel enrichi.

« Echantillon C (1,875 % de pollen) : destiné aux adultes souhaitant bénéficier d’un apport

plus élevé en protéines, minéraux, composés bioactifs et antioxydants.

Le pollen de palmier dattier est traditionnellement associ¢ a des effets bénéfiques
potentiels sur la fertilité; plusieurs études ont montré qu’il posséde des propriétés susceptibles
d’améliorer la fertilité chez les hommes et les femmes. Ces études ont indiqué que le pollen
de palmier dattier contient divers composés bioactifs, notamment des flavonoides, des acides
aminés, des acides gras et des antioxydants, qui peuvent contribuer a I’amélioration de la

qualité des spermatozoides, de 1’équilibre hormonal et des fonctions reproductrices

(Tahvil zadeh et al., 2016; Shehzad et al., 2021; Salhi et al., 2024). Par ailleurs, certaines
études expérimentales ont également rapporté une augmentation du nombre et de la mobilité

des spermatozoides aprés 1’utilisation du pollen de palmier dattier.

Cependant, la présente étude n’a pas évalué¢ directement cet effet. Par conséquent, les
formulations élaborées sont considérées comme des compléments alimentaires a intérét nu

tritionnel et fonctionnel, sans pouvoir attribuer un effet spécifique sur la fertilité

5.4 Résultats de I’analyse sensorielle

Les résultats de 1’analyse sensorielle sont exprimés sous forme de graphes et de

pourcentages selon la nature de chaque question.
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5.4.1 Répartition selon le sexe

Sexe

. Homme. 34%
Femme, 66% —

B Homme B Femme

Fic. 5.1 : Répartition de la population selon le sexe.

Notre étude comprend 21 femmes (66 %) et 11 hommes (34 %), ce qui montre une

prédominance du sexe féminin (Figure 5.1).

5.4.2Répartition selon ’dge

Sexe

. Homme. 34%
Femme, 66% —

B Homme B Femme
Fic. 5.2: Répartition de la population selon I’age.

Les résultats montrent que la majorité des dégustateurs appartenaient a la tranche d’age
supérieure a 40 ans (13 participants), suivie de la tranche 20-30 ans (10 participants). La
tranche 30—40 ans représentait 7 participants, tandis que les personnes agées de moins de

20 ans étaient les moins représentées (2 participants).

Cette répartition montre que le produit a été évalué par différentes catégories d’age,

avec une participation plus importante des adultes (Figure 2.2).
5.4.3Evaluation sensorielle détaillé

L’analyse sensorielle réalisée sur les différents échantillons (A, B et C) a permis

d’évaluer plusieurs attributs organoleptiques, notamment la couleur, I’odeur, le goit, la
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texture et I’acceptabilité globale du complément alimentaire a base de miel de dattes enrichi

en pollen de palmier.

Couleur

B A
HE
| - 1 C
_\@'@ %@ _ \'5[”\
w o

F165.3:; évaluation sensorielle de la couleur des échantillons

Les résultats du graphique montrent que les trois échantillons ont été globalement

appréciés concernant la couleur. L’échantillon B présente le nombre le plus élevé de réponses

« aimé +++ » avec 20 dégustateurs, suivi de I’échantillon A avec 19 réponses, tandis que

I’échantillon C obtient 16 réponses positives.

Cette différence peut étre liée a 1’effet de la proportion du pollen de palmier sur 1’aspect
visuel du produit. Une concentration modérée semble donner une couleur plus attractive et
plus homogene. En revanche, une augmentation de la teneur en pollen pourrait modifier

légérement la couleur naturelle du miel de dattes.

L’échantillon B apparait comme le plus apprécié¢ pour la couleur. L’échantillon A montre
également une bonne acceptabilité visuelle. L’échantillon C présente davantage de réponses

neutres (« ni aimé ni détesté »), ce qui indique une appréciation plus faible.

La couleur de I’échantillon B est la plus appréciée par les dégustateurs, suggérant une

meilleure harmonie visuelle entre le miel de dattes et le pollen de palmier.
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F165.4: évaluation sensorielle de 1’odeur des échantillons.

Les résultats montrent des notes relativement proches entre les trois échantillons. Les

réponses
« aimé +++ » sont de 17 pour I’échantillon A et de 16 pour les échantillons B et C.

Ces résultats indiquent que 1’ajout du pollen de palmier n’a pas entrainé de modification
importante de 1’odeur du produit. Les propriétés aromatiques du miel de dattes restent

dominantes et agréables.

Les différences observées entre les échantillons restent faibles. L’échantillon A présente

une légere préférence par rapport aux autres formulations.

L’odeur des trois échantillons est jugée acceptable, ce qui montre que 1’incorporation du

pollen n’altére pas significativement les caractéristiques aromatiques du produit.
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Goiit

mA
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aime +++ aime + ni aime ni deteste

F165.5: évaluation sensorielle du gotit des échantillons.

Le gout représente le critére sensoriel le plus important dans 1’évaluation du produit. Les

résultats montrent que 1’échantillon B posséde le nombre le plus élevé de réponses

« aimé +++ » avec 19 dégustateurs. Les échantillons A et C présentent chacun 16 réponses

positives.

Ces résultats montrent que le gott est influencé par la proportion de pollen incorporée
dans la formulation. Une quantité équilibrée semble améliorer 1’acceptabilité¢ gustative du

produit sans masquer le golt caractéristique du miel de dattes.

L’échantillon B est le plus apprécié¢ au niveau gustatif. Les échantillons A et C présentent

des résultats proches, mais 1’échantillon C obtient davantage de réponses neutres.

L’échantillon B présente les meilleures caractéristiques gustatives, traduisant un bon

équilibre entre les ingrédients utilisés.
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F165.6: évaluation sensorielle de la texture des échantillons.

Les résultats montrent une diminution des réponses positives pour la texture,

particulierement pour I’échantillon C qui obtient le nombre le plus élevé de réponses neutres

(8).

L’augmentation de la proportion de pollen pourrait rendre le produit plus dense ou moins

homogene, ce qui influence négativement la sensation en bouche.
Comparaison entre les échantillons A,B et C

L’échantillon B présente la texture la plus appréciée avec 16 réponses « aimé +++ ».
L’échantillon A obtient une appréciation moyenne, tandis que 1’échantillon C est le moins

apprécié.

La texture de I’échantillon B semble la plus acceptable sensoriellement, alors que

I’échantillon C présente une texture moins appréciée par les dégustateurs.
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Acceptabilité globale
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FIG 5.7 : évaluation sensorielle de I’acceptabilité globale des échantillons.

L’acceptabilité globale montre que les échantillons A et B présentent les meilleurs
résultats avec respectivement 18 et 19 réponses « aimé +++ ». L’échantillon C obtient des

résultats l1égerement inférieurs.

Cette acceptabilité globale dépend de 1’ensemble des paramétres sensoriels étudiés :
couleur, golt, odeur et texture. Les formulations A et B semblent offrir un meilleur équilibre

organoleptique.

L’échantillon B est globalement le plus apprécié, suivi de tres prés par 1’échantillon A.
L’échantillon C présente une acceptabilité plus faible a cause de certaines caractéristiques

sensorielles moins appréciées.

Donc, I’échantillon B représente la formulation la plus acceptable du point de vue
sensoriel et pourrait étre considéré comme la formulation optimale du complément

alimentaire étudié.
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5.4.4 Equilibre sirop de dattes / pollen

Degré d équilibre

12

Trés déséquilibre Déséquilibre Acceptable Equilibre Parfaitement équilibre

(=2

s

[

M Ech1l MEch2 M Ech 3

Fic 5.8 :Degré d’équilibre entre le sirop de dattes et le pollen
Les résultats montrent que la majorité des dégustateurs ont classé les trois échantillons
dans la catégorie « acceptable ». Cela indique que 1’équilibre entre le sirop de dattes et le
pollen de palmier était globalement acceptable. Cependant, certains échantillons ont obtenu
des évaluations « équilibré » et « parfaitement équilibré », ce qui suggére une meilleure

harmonie des saveurs dans certaines proportions (Figure (5.6).

5.4.5 Intention d’achat

Peut-etre
19%

Non
6% hh.

Oui
75%

Fic 5.7 : Répartition des réponses concernant I’intention d’achat du produit.

Les résultats montrent qu’une majorité des dégustateurs seraient préts a acheter le

produit (75 %), ce qui refléte une bonne acceptabilité du produit proposé (Figure 5.7).
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5.4.6 Détermination de la meilleure proportion

La meilleure proportion

B
34%

Fic 5.8: Détermination de la meilleure proportion.

L’échantillon A a été le plus apprécié par les dégustateurs, avec le nombre de réponses

le plus élevé, ce qui indique une meilleure acceptabilité sensorielle (Figure 5.8).
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Conclusion générale et perspectives

Au terme de cette étude ,qui avait pour objectif de développer un complément
alimentaire naturel a base de sirop de dattes enrichie en pollen de palmier dattier , les résultats
obtenus ont montré que le produit présente de bonnes caractéristiques physico-chimiques,
avec un pH de 6 .92,un rendement de 66.74% ,une acidité titrable de 3.4g /100g et une teneur
en solides solubles totaux (TSS) de 70.1 .les analyses microbiologiques ont confirmé
I’absence de tous les micro-organismes recherchés, attestant ainsi de I’innnocuité du
produit .Par ailleurs , 1’évaluation sensorielle a révélé que la formulation B, enrichie avec

12.5g de pollen de palmier dattier , a obtenu le meilleur niveau d’acceptabilité.

Ces résultats confirment la possibilit¢ de valoriser le sirop de datte et le pollen de
palmier dattier dans développement d’un complément alimentaire naturel de bonne
qualité ,tout en montrant que les objectifs de 1’étude ont été atteints. Néanmoins ,certaines
contraintes ,notamment les moyens limités ,le temps restreint et le faible nombre

d’échantillons, peuvent limiter la généralisation des résultats.
Perspectives. A ’issue de ce travail, plusieurs perspectives peuvent étre envisagées :

» approfondir la caractérisation biochimique du produit enrichi (dosage des polyphénols,

des flavonoides et de I’activité antioxydante) ;

»  ¢tudier la stabilit¢é du produit au cours du stockage et optimiser les conditions de

conservation ;
»  ¢largir le panel sensoriel et réaliser une analyse statistique plus poussée des préférences ;

»  ¢valuer les effets physiologiques du produit par des études in vivo.
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Les annexes :

Annexe(01) :

Tableau : Matériels, solutions/réactifs et appareils utilisés lors des analyses

( Zidi & Mtir, 2020 )

Analyse / opération | Matériels Solutions / réactifs | Appareils

chimiques
Préparation du sirop | Bécher, cuillere | Dattes de variété | Balance, cuve ou
naturel de dattes d'agitation, tamis, tissu | Ghars récipient de

de filtration/gaze, | dénoyautées, eau | chauffage en acier
récipients en verre ou | d extraction inoxydable
en ou en plastique
stériles et
hermétiquement fermés
Détermination du ph | Bécher, pipette, | Echantillon de | pH-métre
agitateur en verre sirop de datte
Détermination du la | Bécher, pipette, | Echantillon de | Conductimétre
conductivité agitateur en verre sirop de datte
¢lectrique
Détermination de | Bécher, burette, pipette, | Solution de | Dispositif de titrage
"acidité titrable erlenmeyer NaOH,
phénolphtaléine,
eau distillée,
¢chantillon de
sirop
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Détermination  du | Pipette, ~ papier  de | Echantillon de | Réfractometre

degré Brix nettoyage sirop de datte

Détermination de la | Capsule, spatule Echantillon de | Etuve, balance
teneur en eau sirop de datte analytique

(humidité )

Dénombrement des | Boites de Petri, pipettes, | Gélose VRBL | Un autoclave, un
coliformes totaux et | stériles, micropipette, | (Violet Red Bile | incubateur/étuve
fécaux tubes a essai Lactose Agar) bactériologique
Dénombrement de la | Boites de Petri, pipettes, | Gélose nutritive Un autoclave, un
flore mésophile | stériles, micropipette, incubateur/étuve
acrobie totale tubes a essai bactériologique
Dénombrement des | Boites de Petri, pipettes, | Gélose Sabouraud | Un autoclave, un
levures et | stériles, micropipette, incubateur/étuve
moisissures tubes a essai bactériologique

Annexe(02) :

Figure : Préparation des échantillons.
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Figure :Analyse sensorielle du complément alimentaire
Questionnaire d’analyse sensorielle

Evaluation sensorielle et détermination de la proportion optimale de pollen dans complément

alimentaire a base de miel de dattes
Informations générales :

Sexe: Homme Femme

Age: <20 20-30 30-40>40
Consignes :

Vous allez évaluer échantillons codé (A,B ,C).Merci de rincer votre bouche entre chaque

dégustation .Indiquez votre degré d’appréciation selon 1’échelle suivante :

Echelle hédonique (9 points) :

Note Appréciation

9 J’aime extrémement
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8 J’aime beaucoup

7 J’aime modérément

6 J’aime légérement

5 Ni aimé ni détesté

4 Je n’aime pas légerement
3 Je n’aime pas modérément
2 Je n’aime pas beaucoup

1 Je n’aime pas du tout

1. Evaluation sensorielle détaillée

Echantillon: A B C

Echelle de notation : de 1 49

Attribut sensoriel Ech (A)

Ech(B)

Ech (C)

Couleur

Odeur
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Golt

Texture

Acceptabilité globale

2. Evaluation de I’équilibre miel/Pollen

Equilibre miel / pollen : Trés déséquilibré  Déséquilibré Acceptable  Equilibré

Parfaitement équilibré

3. Intention d’achat

Seriez-vous Prét(e) a acheter ce produit? Oui Non Peut- étre
4.Détermination de la meuilleur proportion

Echantillon: A B C
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