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Introduction

Depuis I’avénement de la crise du COVID-19, les compléments alimentaires suscitent
chez les consommateurs un intérét significatif en termes de traitement et de prévention des
maladies (Djerbi, 1994 ; Lee et al., 2023).

Les compléments alimentaires peuvent se présenter sous différentes formes
galéniques (comprimés, gélules, sirop...). Dans ce contexte, les fruits séchés sont une
alternative saine aux produits sucrés et aux ingrédients alimentaires, constituant ainsi de
bons en-cas (TourerN, 1967). En particulier, la poudre du fruit de dattes (Phoenix
dactylifera L.) (PFD) mérite, a notre sens, une attention immédiate quand on sait que 2
calories sur 3 consommeées par les Algériens sont importées (Oualikene, 2009). Alvi et al.
(2022) ont souligné le potentiel nutraceutique du fruit de dattes (FD) en tant que source
prometteuse d'hydrates de carbone fonctionnels et de composés bioactifs. Quoi que peu
d’études sont consacrées, a notre connaissance, a la PFD en tant que produit fini ou
intermédiaire destiné alors a d’autres transformations comme la compression ou
I’encapsulation, la PFD ne devrait étre qu’un concentré du fruit d’origine. Dans cet ordre
d’idées, les comprimés alimentaires et les gélules, en tant que compléments alimentaires,
peuvent étre des produits précieux pour obtenir des composants bioactifs bénéfiques pour
la santé (Peyron, 2000). De plus, ces formulations peuvent étre naturelles ou enrichies
avec des extraits de plantes médicinales lesquelles sont utilisées depuis des temps
immémoriaux pour traiter diverses affections. Quant au sirop du FD (SFD), il est, de notre

point de vue, une sorte d’analogue liquide de la PFD.

Aussi bien pour la PFD que pour le SFD, leurs qualités dépendent du processus de
transformation appliqué. Il s’agit généralement du séchage thermique (pour la PFD) et

extraction par chauffage suivi de la concentration pour le SFD.

Le but du présent travail est un essai d’obtention, pour la premiére fois a notre
connaissance :

i) de comprimés et de gélules alimentaires a partir de la PFD issue de FD traités par
séchage solaire direct et additionnée d’un extrait sec d’armoise (Herba alba), et ii) d’un
sirop de dattes obtenu par diffusion a froid suivie d’une concentration au bain-marie, le
produit fini étant aussi envisagé comme support du méme extrait sec d’armoise utilisé¢ dans
les deux formulations précédentes. Cette plante a gagné en popularité durant la crise du

COVID-19 sans qu’il y’ait au sein de la communauté scientifique d’un consensus sur le

~1~
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sujet. Dans tous les cas, les propriétés antivirales des produits a base d'Artemisia ont été
démontrées (Orege et al., 2023). Cette plante contient en plus des quantités appréciables

de minéraux tels que le zinc, le gallium et le sélénium, entre autres (Orege et al., 2023).
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Les compléments alimentaires

Les compléments alimentaires

.1. Définition

Selon le décret n°2006-352, les compliments alimentaires (CA) sont définis comme « les
denrées alimentaires dont le but est de compléter le reégime alimentaire normal et qui
constituent une source concentrée de nutriments ou d’autres substances ayant un effet
nutritionnel ou physiologique ».

Les substances contenues dans les CA n’ont pas d’actions thérapeutiques et ne sont pas
destinées a guérir des maladies. Leur utilisation est plut6t associée a des bénéfices pour le bien-
étre, ces produits sont disponibles a la vente sans ordonnance et sont largement distribués dans
les pharmacies, les grandes surfaces, les magasins spécialisés en diététiques et sur internet
(\Valette, 1988).

I.2. Réglementation
1.2.1. Composition

En 2006, un decret a établi la liste des substances autorisées dans les compléments
alimentaires, comprenant principalement des nutriments comme les vitamines et les minéraux,
ainsi que des éléements a cibler nutritionnellement ou physiologiques, tels que les acides
amines, et d'autres, comme les extraits de plantes. Il est essentiel de noter que certaines de ces
substances, telles que les vitamines et les minéraux, peuvent se retrouver a la fois dans les
compléments alimentaires et d'autres produits. Toutefois, cela ne signifie pas que ces produits
sont identiques ou directement comparables en raison de leurs différences possibles en
composition et en objectifs (Complément alimentaire, 2022).

1.2.2. Etiquetage

L’étiquetage des CA doit étre conforme a la norme générale établie par le Codex
Alimentarius. Cet étiquetage doit notamment inclure les éléments suivants :

v La teneur en éléments nutritifs ;
La valeur énergeétique pour 100 g ou 100 ml du produit ;
La quantité de macronutriments en grammes ;
La quantité de vitamines et de sels minéraux essentiels en unités métriques ;
La mention "A UTILISER SOUS CONTROLE MEDICAL" ;
La mention "ne convient pas pour l'administration parentérale™ ;
v Des informations sur la taille de la portion, qui est de 55 unités (Compléments
alimentaires, 2022).

ANENENENEN

1.3. Complément alimentaire ou médicament

Les médicaments et les compléments alimentaires sont soumis a des réglementations
distinctes. Une méme substance peut avoir des applications thérapeutiques lorsqu'elle est
utilisée dans un médicament, tandis qu'elle peut avoir des fonctions physiologiques et
nutritionnelles lorsqu'elle est incorporée dans un complément alimentaire. La différence repose
en grande partie sur la concentration de cette substance (Vidal, 2011)

~3~
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1.4. Prescription

En ce qui concerne la prescription des compléments alimentaires, elle n'est pas impérative,
mais elle est vivement recommandée. En effet, il est conseillé qu'un professionnel de la santé
ait une incidence sur l'état nutritionnel du patient ainsi que son apport alimentaire. Il est
généralement conseillé de prendre de 1 a 2 compléments par jour, en dehors des heures des
repas. (Compléments alimentaires, 2022).

1.5. Les différentes formes de complément alimentaires
1.5.1. Les gelules et les capsules

Ces produits sont souvent fabriqués a partir d'ingrédients d'origine végetale, approuvés par la
Végétarien Society, et peuvent également étre certifiés halal et/ou casher (figure 1). Ils sont
largement préférés en raison de leurs nombreux avantages. lls ont généralement peu ou pas
d'odeur, ce qui rend la prise de compléments plus agréable. Leur concentration en principes
actifs est élevée, ce qui permet un dosage précis. De plus, les capsules et les comprimés sont
parfois congus pour résister a l'acidité gastrigue ou pour une libération dans [lintestin,
garantissant ainsi une absorption optimale sans perte d'efficacité. Cependant, il est important
de noter qu'ils peuvent contenir des additifs et des adjuvants, et certaines personnes peuvent
avoir du mal a les avaler (Wallard, 2021).

Gélules (enveloppe dure) Capsules (enveloppe molle)

Figure 1 : Les gélules et les capsules (Jeretiens, 2020).

1.5.2. Les poudres

Les poudres (figure 2) présentent l'avantage de pouvoir étre facilement mélangées a des
boissons ou a des préparations culinaires, ce qui les rend tres pratiques. Cependant, elles sont
plus sensiblesa la conservation, nécessitant une protection contre I'humidité et la lumiere. Elles
sont principalement utilisées dans les gammes de produits de nutrition sportive et de contréle
du poids (Wallard, 2021).
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Figure 2 : compléments alimentaires sous forme de poudre (Nutriperfs, 2016).
1.5.3. Le sirop

Le sirop possede une concentration élevée d'ingrédients actifs et est rapidement absorbé par
l'organisme, en plus d'étre économique. Cependant, sa forme peu pratique, son godt parfois
désagréable et son manque de portabilité peuvent représenter des inconvénients. Les sirops
(figure 3) sont généralement utilisés dans les gammes de produits liés a la vitalité et a
l'immunité (Wallard, 2021).

Figure 3 : Le sirop (Anonyme 1, 2023).
1.5.4. Les ampoules

Leur avantage réside dans la dose précise d'ingrédients actifs et d'extraits purs, sans aucun
ajout d'additifs ou d'adjuvants. Les solutions liquides sont particulierement adaptées aux
personnes ayant des difficultés a avaler des formes solides. Cependant, il faut prendre en
compte les risques de transport ainsi que le golt parfois désagréable. Ces produits (figure 4)
sont généralement choisis pour les gammes de produits liés a la perte de poids, a I'immunité et
a la vitalité thérapeutique. (Wallard, 2021).
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Figure 4: Les ampoules (Santé le figaro, 2019).
1.5.5. Les gummies

Ressemblant a des friandises, les gummies (Figure 5) offrent une approche originale et
pratique pour la prise de compléments nutritionnels. Ils sont congus pour étre plus savoureux et
combiner tout en maintenant un dosage précis en principes actifs, a l'instar des compléments
classiques. Ces produits sont actuellement trés populaires aux Etats-Unis et ont récemment fait
leur entrée sur le marche européen des compléments alimentaires. (Wallard, 2021).

Figure 5 : Les gummies (Anonyme 2, année 2019).
1.6. Le marché des compléments alimentaires

En 2003, le marché mondial des compléments alimentaires était évalué a 45 milliards d'euros,
avec les Etats-Unis représentant 37% de ce marché, tandis que I'Europe en comptait 30% (la
France se classant quatrieme aprés ['ltalie, I'Allemagne et le Royaume-Uni). Cette industrie des
compléments alimentaires se caractérise par une fragmentation et une diversité considérable,
avec la présence d'acteurs de différentes tailles et spécialités (Wallard, 2021).

En ce qui concerne la production de compléments alimentaires, on retrouve un éventail
d'acteurs comprenant des spécialistes des compléments alimentaires et de la phytothérapie, des
laboratoires pharmaceutiques, des entreprises de l'agroalimentaire et de la cosmétique. Il ya
également une grande diversité en termes de taille d'entreprise, avec la coexistence
d'entreprises de petite taille (TPE), d'entreprises francaises spécialisées et de grands groupes
internationaux (Wallard, 2021).
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Le marché des compléments alimentaires connait une croissance significative a I'échelle
mondiale, y compris en Algérie, ou il évolue actuellement sans réglementation ni contréle.
Bien que classés comme des denrées alimentaires par le ministere du Commerce, les
compléments alimentaires sont considérés par les experts comme nécessitant une
réglementation appropriée (Athmani et Baba, 2017).

1.6.1. Les canaux de distribution

Bien que les pharmacies restent en téte du marche, les habitudes d'achat des utilisateurs
évoluent de plus en plus vers l'achat en ligne, avec une augmentation de 11 % depuis la crise
de la COVID-19. Un tiers des consommateurs de compléments alimentaires plébiscitent
désormais I'achat en ligne. Ils se tournent progressivement vers les plateformes de vente en
ligne généralistes ainsi que vers les sites de marques, qui sont devenus plus accessibles et
économiques en cette période de crise sanitaire. En majorité, ce sont les professionnels de la
santé (68 %) qui recommandent l'utilisation des compléments alimentaires. Cependant,
I'engouement actuel pour ces produits augmente grace a la preésence croissante des médias
sociaux, attirant ainsi de nouveaux utilisateurs (38 % au cours des douze derniers mois)
(Wallard, 2021).

La figure 6 représente les parts du marché des compléments alimentaires.

Pharmacies (1)

Figure 6 : les parts du marché des compléments alimentaires (Wallard, 2021).
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1. Généralité sur le palmier dattier
I1.1. Le palmier dattier

Le palmier dattier est scientifiguement désigné sous le nom de Phoenix dactylifera L. Cette
appellation tire son origine du mot "Phoenix", qui était utilisé par les Phéniciens pour désigner
le dattier, tandis que "dactylifera” provient du terme grec "dactulos”, signifiant littéralement
"doigt", en référence a la forme du fruit (Djerbi, 1994).

I1.1.1. Petite histoire du palmier dattier

Le palmier dattier est une plante dont les premieres traces remontent a la deuxiéme période de
I'ére secondaire, a la fin du Jurassique. En Europe, on a recensé douze espéces fossiles datant
de I'Eocéne, une période du début de I'ére tertiaire. Depuis cette époque, la distribution
géographique des palmiers a considérablement diminué (TourerN, 1967).

Le palmier dattier est une plante xérophile, un vestige de la flore de I'ére tertiaire, qui a
survécu principalement aux alentours du Golfe Persique avant de s'étendre vers I'Afrique du
Nord et I'Asie. A partir du 18e siécle, il a également été introduit en Amérique. Cette espéce
prospére uniquement dans les déserts chauds et occupe une zone de I'hémisphere Nord
comprise entre les paralleles Nord 9°18' (Cameroun) et 39°44' (Elche en Espagne) (Peyron,
2000).

11.1.2. Position systématique
Ci-dessous, nous exposons la position du palmier dattier au sein du réegne (Djerbi, 1994) :
Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale
Famille : Palmacées
Sous-famille : Coryphoidées
Tribu : Phoenicées
Genre : Phoenix
Espéce : Dactylifera L.
11.1.3. Exigences écologiques du palmier dattier

Le palmier dattier est généralement élevé en tant qu'arbre fruitier dans des zones chaudes
caractérisées par des climats arides et semi-arides, mais sa capacité a s'ajuster a diverses
conditions résultant de sa grande diversité génétique (Peyron, 2000).

Cet arbre est capable de s'acclimater a une grande variété de types de sols, mais il manifeste
une sensibilité a I'numidité pendant la période de pollinisation et tout au long de la maturation
(TourerN, 1967).
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11.1.4. Morphologie du palmier dattier

Le palmier dattier est une plante monocotylédone qui présente une croissance axiale
dominante. Le diamétre du tronc de cet arbre a tendance a rester constant lorsqu'il atteint I'age
adulte sous des conditions stables. Sa structure se compose de trois parties distinctes (Figure
7) 1 un systéme racinaire, un organe végétatif composé du tronc et des feuilles, ainsi qu'un
organe reproductif qui englobe les inflorescences males ou femelles (Moulay, 2003).

régime
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Figure 7 : schéma de la morphologie du palmier dattier (Munier, 1973).

11.1.5. Cycle de developpement
Le palmier dattier comporte généralement quatre phases de développement.
11.1.5.1. Phase jeune

De la période de plantation jusqu'a I'apparition des premiers rendements, cette phase s'étend
sur une durée de 5 a 7 ans, dépendant des conditions environnementales et des pratiques de
culture appliquées (Belaroussi, 2019).

11.1.5.2. Phase juveénile

C'est la période de production maximale, atteinte généralement vers I'age de 30 ans pour le
palmier (Belaroussi, 2019).
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11.1.5.3. Phase adulte

A partir d'environ 60 ans, la production commence & diminuer, en particulier si le palmier est
cultive dans des conditions médiocres (Belaroussi, 2019).

11.1.5.4. Phase de sénescence

A I'age de 80 ans et au-deld, on observe une baisse significative de la production (Belaroussi,
2019).

11.1.6. Répartition géographique du palmier dattier
11.1.6.1. Dans le monde

Selon les données de la (FAO) de 2005, le nombre total de palmiers dattiers dans le monde
s'éleve a plus de 180 millions, répartis dans une trentaine de pays répartis sur trois continents,
a savoir I'Asie, I'Afrique et I'Amérique. L'Asie se positionnait en téte des trois continents,
abritant 125,5 millions de palmiers dattiers, ce qui équivaut a environ 70 % du total mondial.
La majeure partie de ces palmiers se trouvait principalement en Iran avec 25 millions d'arbres,
suivi de I'lrak avec 21 millions. En Afrique, on dénombrait 52,6 millions de palmiers,
essentiellement concentrés en Afrique du Nord. Par ailleurs, il y avait environ 6 millions de
palmiers aux Etats-Unis et au Mexique (Fadlaoui, 2017). La (figure 8) représente, en couleur
verte, les zones ou I'on observe une concentration élevée de palmiers dattiers.
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Figure 8 : Répartition géographique du palmier dattiers dans le monde (Reis et al, 2014).
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11.1.6.2. En Algérie

L’Algérie comptait environ 18,4 millions de palmiers, occupant une superficie totale de 168,8
mille hectares, répartis dans diverses wilayas. La majorité de ces palmiers se retrouve
principalement dans la partie méridionale du pays, en plein désert. La Wilaya de Biskra
détenait la partie la plus importante, représentant environ 24 % de la surface totale plantée en
palmiers dattiers, suivie par EI-Oued et Adrar (figure 9). Ces trois régions représentaient plus
de la moitié de la superficie totale consacrée a la culture des palmiers dattiers, avec Ouargla et
les autres Wilayas suivantes de prés (Rekis, 2021).

Ghardaia; 6.68% Autres willaya; 3.09%

Bechar; 8.83%

Ouargla; 13.81%

Biskra; 23.27%

Adrar; 20.23% gl El-oued; 20.35%

Figure 9 : Répartition du palmier dattier en Algeérie en 2014 (Rekis, 2021).

11.1.6.3. Biskra

La région de Ziban occupe une place centrale dans la production de dattiers en Algérie, en
particulier grace a ses oasis de Tolga et de Sidi-Okba. Elle se spécialise principalement dans
la culture de I'excellente variété de dattes Deglet Nour (Belguedj, 2002).

D'apres les données de la (DSA) en 2018, la superficie totale de palmiers atteignait plus de 42
911 hectares, avec plus de 4 057 294 palmiers productifs. La production annuelle de dates
s'éléve a 43 800 414 quintaux.

11.1.7. Les nombreux usages et sous-produits du palmier dattier dans la vie saharienne

En plus de sa production de dattes destinées a la consommation humaine, le palmier dattier
propose une variété étendue de sous-produits utilisés par la population saharienne,
comprenant notamment :
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e La fabrication de vinaigre d'alcool et de levures & partir de la fermentation
microbiologique des dattes communes.

e L utilisation de farine de dattes dans le processus de panification.

e L'extraction de jus de dattes, qui est ensuite employé comme un agent sucrant.

e Les régimes des dattes ont une double utilité, servant a la fois de balais traditionnels et
de source de combustible.

e Le liffe est utilisé pour fabriquer les semelles de sandales.

e Le lacmi, une boisson hautement prisée par la population locale, est en réalité la seve
qui coule du tronc du palmier.

e Le tronc de larbre trouve diverses applications, telles que son utilisation dans
I'ébénisterie traditionnelle, comme bois de chauffage, et pour la construction de
charpentes de batiments.

e Les palmes seches ont une multitude d'utilisations, telles que la création de clétures, de
pare-vents, la fabrication de couffins, de chapeaux, et bien d'autres, et elles peuvent
méme étre employees dans l'industrie papetiere (Chehma et longo, 2001).

11.2. Les dattes
11.2.1. Description des dattes

Le fruit de datte est issu du palmier dattier il est generalement cultivé dans des lieux chaudsil
a une forme allongée d’une couleur marron, beige, elle est constituée d’un noyau dur (pas
Comestible) par contre la chair elle est comestible qui est constitué d'épicarpe, mésocarpe et
endocarpe (figure 10).

Figure 10 : coupe longitudinale d’une datte (Munier, 1973).

11.2.2. Stades de maturation des dattes
La datte passe par cing stades de maturation (figure 11) :
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> Stade bounoune ou loulou

Ce stade débute immédiatement aprés la fécondation et se prolonge pendant
environ cing semaines. Pendant cette période, I'embryon est complétement enveloppé
par le périanthe et se distingue par sa croissance qui s'effectue de maniere lente.

> Stade blah ou khalal ou kimri

Ce stade il s'étend sur environ sept semaines et se caracterise par une
croissance rapide en termes de poids et de volume des dattes. Les fruits affichent une
couleur verte vive et ont un godt amer en raison de la présence de tanins.

» Stade bser ou souffar
Les sucres totaux culminent & la fin de cette période, tandis que la couleur varie
entre le jaune, le rouge et le brun en fonction des différentes variétés. Le poids de la

datte atteint son apogée au début de cette etape, qui a genéralement une durée moyenne
de quatre semaines.

» Stade Nokar, Routab ou Martouba

A ce stade la couleur jaune ou rouge observée dans la phase Khalal évolue vers des
teintes sombres, allant du foncé au noir. Cette étape se distingue par le flétrissement du
fruit résultant de la diminution de sa teneur en eau et augmentation de la teneur en
monosaccharide ce qui il donne un gout sucré au fruit.

» Stade tamr

Il s'agit de la phase ultime de la maturation des dattes, marquée par une importante perte
d'’humidité dans le fruit. (Peyron, 2000).

Loulou Khalal (ou Kimui) Bser Routab Tamr

OOCOU 00.

Figure 11 : stade de maturation des dattes (Djerbi, 1994).
11.3. Catégories des dattes

On peut trouver 3catégories (figure 12) :

> Dattes molles : leurs taux d’humidité est égal ou supérieur a 30%.
» Dattes demi-molles : leurs taux d’humidité est entre 20% et 30%.
> Dattes séches : leurs taux d’humidité est inférieur a 20% (Booij et al, 1992).

~ 13 ~



Les dattes et les plantes médicinales

Figurel2: les catégories des dattes ( (a) :dattes molles(ghars), (b) :dattes demi-molle
(deglet-nour), (c) : datte seche (degla-beida)).(Belkacem et Rahmani,
2019).

Les dattes molles sont a fructose et glucose, alors que les dattes seches sont a
saccharose et les dattes demi-molles occupent une position intermédiaire. (Cook et
Furr, 1952).

Les dattes seches Sont des dattes a texture séche ils ont un autre nom qui le nom «
commun »,ils ont une pulpe épaisse et une couleur claire ils sont plus sucrées, non
collants (Artiche et Bourekoua, 2019).

11.4. La production de datte
11.4.1. Dans le monde

Selon la FAO les pays leaders dans la production de dattes comprennent I'Egypte,
I'lrak, I'lran, I'Arabie saoudite, les Emirats arabes unis, le Pakistan, I'Algérie et le
Soudan. En 2004, la production mondiale de dattes s'est élevée a 6,7 millions de
tonnes.

Le tableau | représente la production de datte par pays en 2004.

Tableau I : Production de datte par pays en 2004 d’apres la FAO

Pays Production, en tonnes
Egypte 1100 000

Irak 910 000
Iran 880 000
Arabie-Saoudite 830 000
EmiratsArabesUnis 760 000
Pakistan 650 000
Algérie 450 000
Soudan 330 000
Oman 238 611
Libye 140 000
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Tunisie 110 000
Maroc 54 000
Yémen 33000
Mauritanie 24 000
Tchad 18 000
USA 18000
Bahrein 17 000
Qatar 16 500

11.4.2. En Algérie

D’aprés la direction des Statistiques Agricoles et des Systemes d'Information les pays qui
produisent une grande quantité en 2019 sont : Biskra, El oued, Ouargla...

Le tableau 11 représente la production des dattes dans différents pays en Algérie.
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Tableau 11 : pays producteurs des dattes en Algérie en 2019 d’apreés la direction des
statistiques agricoles et des systemes d’information.

DegletnourDattesfines

WILAYA
Productio  Rdt
N
q kg/arb
X re
1ADRAR 0 0,0
3LAGHOUAT 3880 42,0
SBATNA 6780 75,9
7BISKRA 3070000 1141
8BECHAR 0 0,0
11TAMANRASSET 0 0,0
12TEBESSA 9550 44,1
17DJELFA 10470 76,4
28M'SILA 0,0
300UARGLA 938022 74,5
32EL-BAYADH 824 39,2
33ILLIZI 713 30,2
37TINDOUF 0 0,0
39EL-OUED 1823080 74,0
40KHENCHELA 35300 79,7
45NAAMA 436 0,0
47GHARDAIA 240000 50,8
TOTALALGERIE 6139055 87,9

Gherset Degla Beida Ensemblepalmierdatti
analoguesDattes etanaloguesDattesséc er
molles hes
Productio Rd  Producti Rd Productio  Rdt
n t on t N
q kg/arbr q kg/arbr gx kg/arb
X e X e re
0 0,0 934562 33,1 934562 33,1
5223 41,0 4104 40,0 13207 41,0
3893 52,2 6070 65,8 16743 65,4
558000 99,7 1095000 99,9 4723000 108,7
325230 0,0 72900 40,0 398130 40,0
0 105181 0,0 105181 16,4
10350 56,4 0 0,0 19900 49,7
1890 63,0 850 65,4 13210 73,4
0,0 0,0 0 0,0
624831 66,3 87311 57,4 1650164 70,1
3750 46,9 5581 0,0 10155 46,4
10833 27,0 6646 27,0 18192 27,1
10977 27,3 353 0,0 11330 27,3
498990 69,0 430030 68,0 2752100 72,1
41670 67,1 6900 60,8 83870 71,2
6069 29,7 0 0,0 6505 29,7
100000 55,4 264000 54,0 604000 52,9
2201706 64,2 3019488 49,6 11360249 68,8

La variété Deglet-Nour occupe la premiere place dans la production par rapport & d’autres
variétés. Et Biskra est la région qui produit une grande quantité de dattes par rapport a d’autres

régions.
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11.5. Composition biochimique de la datte :

11.5.1. Composition biochimique de la partie comestible « pulpe »

II.5.1.1. L’eau

La teneur en eau dépend de la variété, du degré de maturité et des conditions climatiques
(tableau 111). Elle oscille entre 8 et 30 % du poids de la chaise fraiche, avec une moyenne

d'environ 19 % (Matallah, 2004).

Tableau 111 : Teneur en eau de quelques variétés de datte de Biskra en % (Khenfar, 2004).

Variétes Consistance | Teneur en eau
Deglet-Nour Demi-molle 22,60
Mech-Degla Séche 13,70
Ghars Molle 25,40

11.5.1.2. Les sucre

Les sucres sont les composants prédominants de la datte. L'analyse des sucres dans la datte a
identifié principalement trois types de sucres : le saccharose, le glucose et le fructose
(Matallah, 2004).Cela n'élimine pas la possibilité que d'autres sucres, tels que le galactose, le
xylose et le sorbitol, puissent également étre présents en quantités limitées (Siboukeur,
1997).

La quantité totale de sucres présents dans la datte est extrémement variable et influence la
variété ainsi que les conditions climatiques. Elle peut fluctuer entre 60 et 80 % du poids de la
pulpe fraiche (Siboukeur, 1997).

11.5.1.3. Les protéines
Les dattes se distinguent par leur teneur réduite en protéines, qui oscille entre 0,38 et 2,5 % du
poids sec (Razi, 1993).

11.5.1.4. Les lipides
La datte contient une proportion réduite de matieres grasses, avec un pourcentage variant de
0,43 a 1,9 % du poids total en frais (Noui, 2007).

11.5.1.5. Les éléments minéraux
La datte se distingue parmi les fruits en étant particulierement riches en €léments minéraux,
principalement le potassium, le magnésium, le phosphore et le calcium (Noui, 2007).
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11.5.1.6. Les vitamines

Dans I'ensemble, les dattes ne sont pas considérées comme une source majeure de vitamines.
Cependant, la fraction vitaminique des dattes se distingue par des niveaux significatifs de
vitamines du groupe B. Ces vitamines sont des precurseurs immediats de coenzymes
essentielles & de nombreuses fonctions cellulaires vitales (Noui, 2007).

11.5.1.7. Les fibres

Les dattes sont une source abondante de fibres, offrant entre 8,1 et 12,7 % de leur poids sec en
fibres (Al-shahib et Marshall, 2002).Les composants structurels de la datte incluent la
pectine, la cellulose, I'némicellulose et la lignine (Benchabane, 1996).

En raison de leur capacité a retenir I'eau, les fibres provoquent le mouvement des intestins, ce
qui contribue a la prévention des cancers colorectaux, des appendicites, de la diverticulose,
des varices et des hémorroides. De plus, elles ont un effet bénéfique sur la réduction du taux
de cholestérol (Alberet, 1998).

11.5.2. Composition biochimique de la partie non comestible « noyau »

Le noyau représente de 7 a 30 % du poids total de la datte. Il se compose d'un albumen
blanc, dur et coriace, enveloppé par une couche cellulosique de protection (Espiard, 2002).
Les noyaux sont un sous-produit d'intérét, car ils peuvent étre transformés en une farine ayant
une valeur nutritionnelle similaire a celle de I'orge pour I'alimentation animale (Djerbi, 1994).

11.6. La valeur nutritionnelle

Le fruit de datte est principalement composé d'eau, de sucres réducteurs et non-réducteurs, et
de non-sucres. Les dattes sont connues pour leur valeur nutritionnelle. Bien qu'elles soient
riches en certains sels minéraux, vitamines (surtout caroténoides et vitamines du groupe B),
tanins et acides organiques, c'est surtout leur teneur en sucres qui en fait un aliment de
premier choix (Booij et al, 1992).

La datte apparait plusieurs fois dans le Coran. Elle est recommandée dans la médecine
islamique et traditionnelle pour la prévention des maladies parce qu’elle contient des
micronutriments et c'est une bonne source d'énergie (Mousavi et al, 2014).

11.7. Technologie de la datte
La technologie liée a la datte englobe toutes les étapes, de la récolte a la consommation, visant
a préserver la qualité des fruits et a transformer ceux qui ne sont pas immédiatement
consommeés ou aptes a la consommation dans une gamme variée de produits bruts ou finis.
Ces produits sont destinés a la fois a la consommation humaine et animale, ainsi qu'a
I'industrie (Estanove, 1990).

11.7.1. Conditionnement de la datte
L'industrie du conditionnement revét une importance capitale en ce qui concerne la
conservation, I'amélioration de la qualité et la valorisation des fruits, en particulier de ceux
destinés a I'exportation (Noui, 2007).
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Le conditionnement des dattes englobe toutes les étapes qui suivent la récolte et visent a
préparer un produit final prét a étre consomme. Ces étapes comprennent la désinsectisation, le
triage et éventuellement le lavage, I'humidification ou le séchage, I'éventuel enrobage dans du
sirop, le conditionnement en caisses ou en boites, ainsi que le stockage frigorifique
(Abdelfetah, 1988).

11.7.2. Transformation de la datte

11.7.2.1. Confiserie a base de datte

11.7.2.1.1. Pate de datte

Les dattes qui ont été rendues molles par humidification sont utilisées pour produire de la pate
de datte, un processus réalisé de maniére mécanique. Si le produit devient excessivement
humide, il est possible d'ajouter de la pulpe de noix de coco ou de la farine d'amande douce.
La pate de datte est employée dans I'industrie de la biscuiterie et de la patisserie (Espiard,
2002; Kendri, 1999).

11.7.2.1.2. Farine de datte

Elle est élaborée a partir de dattes sechées ou de celles qui peuvent étre sechées
ultérieurement. En raison de sa teneur élevée en sucre, cette farine est employée dans
I'industrie de la biscuiterie, de la patisserie, des aliments pour enfants (Kendri, 1999 ; Ait
Ameur, 2001), ainsi que dans la production de yaourt (Benamara et al, 2004).

11.7.2.1.3. Sirop, crémes et confitures de dattes

C’est produit sont également fabriqués en utilisant des dattes en bon état, car il est essentiel
d'éviter toute saveur résiduelle de fermentation (Noui, 2007).

Cette série de produits repose sur l'extraction des sucres et d'autres composants solubles de la
datte par diffusion. En combinant et en cuisant de la pate ou des morceaux de dattes avec du
sirop, il est possible de produire des créemes ou des confitures de haute qualité (Espiard,
2002).

11.8. Les déchets
Les dattes endommageées et de faible valeur commerciale peuvent étre mises a profit en raison
de leur teneur élevée en sucre pour la fabrication de :

11.8.1. Biomasse et protéines unicellulaire

La production de protéines demeure une préoccupation majeure pour répondre aux demandes
mondiales en la matiére. Dans ce contexte, des expériences visant a produire des protéines a
partir d'organismes unicellulaires par la culture de la levure Saccharomyces cerevisiae dans
un milieu a base de données ont été pratiquées. L’analyse des biomasses a révélé une teneur
élevée en protéines, atteignant de 32 a 40 % du poids sec (Kendri, 1999).
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11.8.2. Alcool
Les dattes sont un matériau de premier choix pour la fabrication d'alcool éthylique (Noui,
2007).

11.8.3. Vinaigre

Les dattes offrent la possibilité de créer une variété de produits alimentaires, dont le vinaigre
(El Hadj, 2001). Ce vinaigre a été obtenu en cultivant la levure Saccharomyces uvarum dans
un extrait de datte (Boughnou, 1988).

11.8.4. Aliment de bétail

Les résidus et les noyaux de dattes présentent un intérét considérable comme sous-produits
pour l'alimentation animale. Par exemple, la farine de noyaux de dattes peut étre ajoutée a
hauteur de 10 % dans l'alimentation des poulets sans avoir d'effets négatifs sur leurs
performances (Gualtieri et Rapaccini, 1990).

11.8.5. Autre produit
Les dattes se prétent de maniére idéale a la fabrication de divers autres produits, notamment le
vin (Espiard, 2002), et le jus de datte (Siboukeur, 1997).

I1.9. L’importance économique de la transformation de la datte

La datte présente des avantages comparatifs uniques et ne genere pas de conflits entre les pays
développes et les pays en développement, contrairement a d'autres produits agricoles tels que
les tomates, les agrumes et les olives.

Le commerce des dattes, en particulier de la variété Deglet-Nour, est important a I'échelle
nationale et internationale. Méme si d'autres variétés sont moins courantes sur les marches,
elles peuvent étre transformées en divers produits ayant un impact socio-économique
significatif, notamment en créant des emplois et en stabilisant les populations dans des
régions écologiquement fragiles (Noui, 2007).

11.10. Plantes medicinales

En Algérie, on trouve une riche et variée flore comprenant de nombreuses plantes aromatiques
et médicinales qui poussent a I'état naturel. La mise en valeur de ces plantes revét une grande
importance pour le pays. (Amroune, 2018).

11.10.1. Définition

Une plante médicinale peut étre définie de maniére simple comme une plante utilisée pour
prévenir, traiter, ou soulager diverses affections. Ces plantes sont des substances végétales qui
possedent des propriétés médicinales au moins dans une partie de la plante.

Il existe environ 35 000 espéces de plantes utilisées a des fins médicinales dans le monde,
ce qui représente la plus grande diversité biologique utilisée par les étres humains. Malgré
I'influence croissante du systeme de santé moderne, les plantes médicinales continuent de
répondre a un besoin important (Elgaj et al, 2007).
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11.10.2. Usage et intérét des plantes médicinales

L'usage des plantes médicinales est en expansion a travers de nombreux pays du monde, basé
sur la conviction que les plantes offrent une solution naturelle pour soulager la souffrance et
améliorer la santé des individus (Bouacherine, 2017).

Les plantes médicinales sont un précieux patrimoine pour I'numanité, en particulier pour
les communautés défavorisées des pays en développement, qui en dépendent pour leurs soins
de santé primaires. Ces communautés utilisent la plupart des espéces végétales, qu'elles soient
ligneuses ou herbacées, comme médicaments, en croyant fermement que chaque plante
possede des vertus curatives (Salhi et al, 2010).

Plus de 80 % de la population africaine fait appel a la médecine traditionnelle et a la

pharmacopée traditionnelle pour faire face a leurs problémes de santé. Le continent africain
abrite une grande diversité de plantes médicinales. En effet, parmi les 300 000 espéces
vegétales répertoriees sur la planéte, plus de 200 000 espéces se trouvent dans les pays
tropicaux d'Afrique et possedent des propriétés médicinales. Dans les pays en développement,
ou l'absence d'un systéme medical moderne se fait sentir, les plantes médicinales continuent
d'étre une source de soins medicaux essentielle (Salhi et al, 2010).
Les plantes médicinales jouent un role crucial dans la recherche pharmacologique et le
développement de médicaments. Elles sont utilisées non seulement lorsque leurs composants
sont directement utilisés comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matieres premieres
pour la synthese de medicaments ou comme modeles pour la création de composés
pharmacologiquement actifs. Par exemple, la tubocurararine, le relaxant musculaire le plus
puissant, est dérivee du curare (Chondrodendron tomentosum) ; la morphine, I'analgésique le
plus puissant, est extraite du pavot a opium (Papaver somniferum) ; et la cocaine, utilisée
comme anesthésiant, est extraite de la coca (Erythroxylum coca) (Fouché et al, 2000).

11.10.2.1. La phytothérapie

La phytothérapie tire son origine du mot grec "phyton™ signifiant "plante” et "therapeia™
signifiant "traitement”. En conséquence, la phytothérapie peut étre définie comme I'emploi des
plantes dans le but de traiter les maladies (Benghanou, 2012).

La phytothérapie ne doit pas étre considérée comme exotique, car plus de 50 % des
médicaments dans toutes les nations occidentales sont a base de plantes. La recherche en
phytothérapie est active dans de nombreux pays et connait un regain d'intérét ces dernieres
années, méme si elle reste fidéle dans l'opinion publique, malgré les progres de la
chimiothérapie (Valnet, 1983).

L'OMS préconise officiellement un regain d'intérét pour les plantes médicinales et les
remedes traditionnels, en proposant une assistance aux pays Concernés pour promouvoir des
programmes de santé mieux adaptés aux réalités socio-économiques (Alberet, 1998).
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11.11. Définition du principe actif

Le principe actif (PA) est une substance présente de maniére continue dans une plante
médicinale ou dans une préparation a base de cette plante, et qui est utilisée dans la fabrication
de médicaments (Pelt, 1980).

Les principes actifs d'une plante médicinale sont des composants naturels qui lui conférent
son activité thérapeutique. Bien qu'ils se trouvent souvent en quantités trés faibles
(représentant seulement quelques pourcentages du poids total de la plante), ces composants
sont essentiels. Les principes actifs se trouvent dans toutes les parties de la plante, mais leur
répartition n'est pas uniforme. De plus, tous les principes actifs d'une plante n'ont pas les
mémes propriétés... Dans certains cas, seule une partie spécifique de la plante est utilisée,
comme la racine du ginseng qui contient des substances tonifiantes.

Le principe actif présente un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour les étres
humains et les animaux. Il peut étre extrait a partir de plantes fraiches ou séchées, et
différentes parties de la plante sont utilisées, telles que les feuilles, les fleurs, les racines, les
écorces, les sommités fleuries ou les graines (Benghanou, 2012).

11.12. Les conditions optimales pour obtenir le meilleur des plantes

11.12.1. Récolte

Chaque partie de la plante contient une concentration maximale de principes actifs a un
moment précis de I'année, qui détermine le moment optimal pour la récolte. Ce moment peut
varier en fonction de l'altitude, en particulier pendant les périodes de floraison.

11.12.2. Séchage

Le processus de séchage, qui permet d'éliminer la majeure partie de I'eau contenue dans la
plante, doit commencer immédiatement apres la récolte et étre effectué avec précaution.

Pour commencer, faites sécher la plante au soleil pendant quelques heures avant de la placer
dans un endroit sec et bien ventilé. Lavez et brossez soigneusement les racines, puis coupez-
les en morceaux ou en trongons d'environ 1 cm pendant qu'elles sont encore fraiches. Remuez
les plantes une fois par jour pour les aérer. La durée de séchage varie de quelques jours a deux
semaines, mais ne dépassez pas les 3 semaines pour éviter que de la poussiere ne se dépose sur
les plantes. Les écorces et les racines nécessitent un temps de séchage plus long. Le degré de
séchage optimal est atteint lorsque les feuilles et les fleurs sont rigides, mais non cassantes au
toucher.

11.12.3. Conservation

Divisez les plantes séchées en petits morceaux et placez-les dans des boites hermétiques en
fer blanc, des sacs en papier épais fermés avec une bande adhésive ou des bouchons en liége.
N'oubliez pas de marquer le nom et la date de la récolte sur chaque contenant, puis rangez-les
dans un endroit sec, a I'abri de la lumiére. (Debaisieux et Polese, 2009).
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11.13. Description de la plante étudiée
11.13.1. L’armoise (Artemisia helba alba)

La famille des Artemisia comprend diverses herbes aromatiques, telles que l'armoise,
I'absinthe, l'estragon et I'armoise citronnelle, qui peut atteindre une hauteur allant jusqu'a 1
meétre.

En Europe, l'utilisation actuelle de l'armoise se limite principalement a ses propriétés
aromatiques en cuisine. Cependant, son pollen agressif est connu pour causer de redoutables
allergies. Malgré cela, I'ethnobotaniste Wolf-Dieter Storl mentionne que, durant le Moyen
Age et les siécles suivants, l'armoise avait des utilisations plus variées dans la médecine
féminine. Elle était employée lors des accouchements, pour les bains de siége censés guérir la
stérilité, pour réguler les menstruations excessives et comme abortif.

L'armoise est utilisée depuis plus de deux mille ans dans la médecine traditionnelle
chinoise, notamment dans une pratique appelée moxibustion. Le codex de (Ben cao, 16eme
siecle), rapporte des cas ou des patients sont sortis du coma apres avoir placé du gros sel dans
leur nombril, recouvert d'une tranche de gingembre frais et d'une boule d'armoise enflammeée.
(Chibane et al, 2007)

11.13.2. Description botanique

L'Artemisia herba alba Asso, également connue sous le nom vernaculaire d'Armoise blanche
en francais ou Chih en arabe, est une plante herbacée vivace qui atteint une hauteur de 30 a 50
cm. Cette plante se distingue par son odeur caractéristique d'huile de thymol et son godt amer,
ce qui lui confére des propriétés astringentes (Nabli, 1989).

Les tiges de I'Artemisia herba alba sont robustes et droites, tandis que ses feuilles sont
généralement courtes et ont une surface pubescente avec une teinte argentée (figure 13). Les
fleurs de cette plante sont hermaphrodites et regroupées en petits capitules, chacun contenant
de 3 a 8 fleurs, et sont sessiles, disposées en grappes. Les fruits sont également regroupés en
grappes et présentent des capitules trés petits, mesurant environ 3/1,5 mm, et ont une forme
ovoide.

~ 23 ~



Les dattes et les plantes médicinales

Le réceptacle floral est dépourvu de poils et porte de 2 a 5 fleurs jaunatres par
capitule, toutes étant hermaphrodites. (Pottier-Alapetite, 1981)

P : - W s
Figure 13 : armoise (Benghanou, 2012).
La phase de croissance végétative de I'Artemisia herba alba Asso survient durant
I'automne, tandis que la floraison débute en juin et se développe principalement vers
la fin de I'été (Gharabi et Sand, 2008).

11.13.3. Répartition géographique :

Le genre Artemisia appartient a la vaste famille des Asteraceae (Compositae) et
compte plus de 300 espéces différentes, principalement réparties dans les régions
arides et semi-arides d'Europe, d'Amérique, d'Afrique du Nord et d'Asie. Les espéces
d'Artemisia sont largement utilisees a des fins médicinales dans la médecine
traditionnelle. Certaines d'entre elles, telles que I'Artemisia absinthium, I'Artemisia
annua et I'Artemisia vulgaris, sont intégrées dans les pharmacopées de plusieurs pays
d'Europe et d'Asie. (Proksch et al, 1992)

En commun avec de nombreuses autres especes de ce genre, I'Artemisia herba alba
Asso, une plante emblématique du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord (Feinbrun-
Dothan, 1978), est utilisée dans la médecine traditionnelle pour traiter diverses
affections. L'armoise blanche se développe dans les zones bioclimatiques allant des
régions semi-arides aux régions sub- sahariennes inférieures. (Gharabi et Sand,
2008).
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11.13.4. Nomenclature et taxonomie

Artemisia est le genre botanique auquel appartiennent les armoises, et son nom
découle de la déesse grecque de la chasse, Artémis. Quant a "herba-alba," il signifie
littéralement "herbe blanche." Cette information est issue de [I'IPNI, ['Index
International des Noms de Plantes.

Pour préciser davantage sa classification taxonomique :
v’ Artemisia appartient au phylum Angiospermeae ;
Il est classé dans le sous-phylum des Dicotylédones ;
Son ordre est Gampanulatae ;
Sa famille est Asteraceae ;
Au sein de la famille Asteraceae, il se trouve dans la sous-famille Asterioideae ;
A l'intérieur de la tribu Anthemideae ;
v’ Et plus spécifiquement, dans la sous-tribu Artemisiinae ;
Son nom scientifique complet est Artemisia herba-alba asso ou Artemisia inculta del.

AN NI NI

11.13.5. Les Principes actifs :

Au fil de I’histoire, le genre Artemisia a joué un réle majeur dans la recherche de nouveaux
composés biologiquement actifs. Les études phytochimiques ont révélé que ce genre est
abondamment pourvu en sesquiterpénes , monoterpenes, flavonoides et coumarines (Sanz et
Maroc, 1987).

En ce qui concerne les flavonoides présents dans I'Artemisia herba alba, leur structure offre
une variété remarquable, englobant des flavonoides courants tels que les flavones glycosideset
les flavonols, mais également des flavonoides methylés, wune caractéristique
particulierement inhabituelle . Au fil de I'histoire, le genre Artemisia a joué un réle majeur
dans la recherche de nouveaux composes inhabituelle (Salah et al, 1985; Sanz et Maroc,
1987).

Les huiles essentielles de I'Artemisia herba alba Asso se distinguent principalement par la
présence notable de santonines, qui sont des composes triterpenes pentacycliques, ainsi que de
tanins  parmi  leurs  constituants  significatifs. (Gharabi et Sand, 2008).
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111.1. Matériel végétal
111.1.1. Fruit de datte

Les dattes utilisées (Fig 14) sont des dattes séches de la variété Degla-Beida achetées
chez un commercant de dattes a Azazga au mois d’aolt 2023. Elles sont originaires des
palmiers de Tolga (Biskra).

Figure 14 : Photographie des dattes Degla-Beida utilisées.

111.1.2. Plante médicinale

La plante médicinale utilisée dans notre étude est I’armoise (Artemisia herba-alba)
(Fig 15) qui est cueillie dans la région de Bousaada en 2023. La plante a été d’abord lavée,
débarrassée d’impuretés puis séchée a Iair libre avant son utilisation.

Figure 15 : Photographie de la plante étudiée (Armoise).
Le tableau IV ci-dessous, résume le matériel végétal utilisé dans cette étude.

Tableau IV : Classification des dattes et de la plante étudiées

Famille Nom (genre) Nom usuel Partie utilisé
Arécacées | Phoenix dactylifera L | Datte Le fruit

(variété Degla-Beida)
Astéracées | Artemisia herba alba | Armoise La partie aérienne
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111.2. Préparation de la poudre de datte par séchage solaire direct

Les dattes ont été nettoyées puis dénoyautées. La pulpe a été coupée en petits
morceaux cubiques de 3 mm environ (Fig 16). Les coupeaux (387,19 g) ont été ensuite
soumis au séchage solaire direct. La température et I’humidité relative de I’air ont été
mesurées a 1’aide d’un thermo-hygrometre trois fois par jour durant tout le processus de
séchage : au début (~10h), au milieu (~12h) et a la fin de I’exposition au soleil (~16 h). Toutes
les 4 heures, les dattes sont pesées a 1’aide d’une balance (précision 0.01g). A la fin de la
journée, les morceaux de dattes sont emballées dans le papier aluminium et stockés dans un

flacon hermétique jusqu’au lendemain.

Figure 16 : Mode de séchage solaire direct des dattes

Les dattes sechées sont ensuite broyées dans un moulin a café et les poudres obtenues sont

conservées dans des flacons hermétiques en verre.
111.2.1. Cinétique de séchage solaire direct

Pour étudier la cinétique de séchage solaire nous avons suivi la variation de I'numidité
réduite (moisture ratio, MR) en fonction du temps. Ce dernier parametre a été calculé a l'aide
de I'équation suivante :

__ Pt— Peq

MR=——7—
PO — Peg
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Ou P, Pt et Peq sont respectivement le poids initial au temps t et a I'équilibre de I'échantillon
de dattes.

Les données expérimentales ont été analysées en appliquant deux modéles
mathématiques a savoir le modéle de Newton (Yaldyz et Ertekyn, 2001) et le modele
polynomial (Wang et Singh, 1978), qui sont largement appliqués dans les opérations de
séchage des aliments:

Modéle de Newton : MR=exp (-kt) (1)
Modéle de Wang et Singh : MR=1+at+bt? (2)

ou k, a et b sont les parametres des modeles

111.3. Préparation de ’extrait aqueux de I’ Armoise

L’extraction des substances bioactives présentes dans la plante est effectuée par
infusion dans 1’cau bouillante, selon la procédure décrite par Diallo et al. (2004). 10 g de la
plante d’Armoise broyée ont été mélangés avec 100 ml de d’eau bouillante (100°C). Apres
une infusion de 30 mn, le produit obtenu a €té filtré a ’aide un papier filtre. Le filtrat a été
séché au soleil jusqu’a élimination complete de 1’eau. Le rendement d’extraction a été calculé

et L ’extrait sec obtenu a été conservé dans un flacon hermétique en verre jusqu’a utilisation.

I11.4. Caractérisation physicochimique de la datte et de la poudre de datte
111.4.1. Détermination de la teneur en eau

Un échantillon de 2g de produit ont été séchés dans une étuve a une température de 103 +
2°C C jusqu’au poids constant (Audigie, 1978).

L’analyse commence par séchage des capsules vides a I’é¢tuve pendant 15 mn & une
température de 103 + 2°C. Aprés cette étape, les capsules ont été refroidies dans un
dessiccateur. 2 g d'échantillon homogénéisé ont été pesés dans chaque capsule puis
I’ensemble capsule + échantillon a été placé dans I’étuve a 103 + 2°C pendant une durée de 3
heures. Aprés refroidissement de 10 min dans un dessicateur, les capsules sont pesées a
nouveau (précision 0.0001g). Cette opération est répétée jusqu'a obtention d’un poids
constant (en réduisant le temps de séchage a 30 mn).

La teneur en eau est calculée comme suit :
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HY%=(M1- M) /p x100

H% : teneur en eau ou humidite.

M; : la masse initiale en g (avant dessiccation « matiere fraiche +capsule »).
M: : la masse finale en g (aprés dessiccation « matiere séche + capsule »).
P : la masse de la prise d’essai.

111.4.2. Détermination de degré brix (AFNOR, 1982)

La détermination du degreé brix a été réalisée a I’aide d’un réfractometre.

111.5. Essai de formulation de comprimés de poudre fruits de dattes pure et enrichie

La compression est réalisée au moyen d’une comprimeuse semi alternative de marque
FROGERAIS au centre de recherche SAIDAL ; en utilisant un poingon rond et plat avec un
diamétre de 12 mm (Fig 17).

Poingons
Figure 17 : Comprimeuse semi alternative (FROGERAIS).
111.5.1. Etude de I’hygroscopicité de la poudre de dattes

Pour I’étude de I’hygroscopicité, la variation relative du poids (VRP) de 2g de
poudre de dattes exposés a 1’air libre (2 Bab-Ezzouar, Alger) a été suivie en fonction temps.
Des pesées ont été effectuées toutes les 2 heures (précision 0.01g). La température et
I’humidité relative de I’air ont été mesurées aussi.
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La VRP est calculée comme suit :

VRP (%) = [ (Pt-Po) /Po] *100
ou :
Pt : poids (en g) de la poudre de dattes au temps t.

Po: poids (en g) de la poudre de dattes initiales (2 g).

111.6. Essai d’encapsulation de la poudre de dattes
111.6.1. Remplissage des gélules

Le remplissage manuel des gélules (de taille 16 mm, fournies par le laboratoire
SAIDAL d’Alger) est une procédure élémentaire qui commence par la préparation des
¢léments constitutifs. Il s’agit ici d’un mélange de 300 mg du mélange constitué de la poudre
de datte additionnée d’extrait sec d’armoise. La proportion de celui-ci est la méme
proportion que celle employée pour le sirop A (choisi par le panel de degustation) (voir la
section suivante).

111.6.2. Controle pharmaco-technique des gélules

Ces essais sont réalisés au niveau du laboratoire SAIDAL (Alger) selon la
pharmacopée europeenne (PH, 2010).

111.6.2.1. Uniformité de masse

L’essai est réalis¢ sur 20 gélules. On pese individuellement les gélules vides et les
gélules remplies avec le mélange poudre de datte + extrait d’armoise. La masse moyenne et
I’écart type la poudre enrichie ont été ensuite déterminés.

111.6.2.2. Essai de désagrégation (délitement)

En ce qui concerne le comportement des matrices en contact avec le milieu
environnant, le principal responsable de la vitesse de libération du principe actif (pigments
dans notre cas) semble étre leur capacité a résister a la désintégration.

Ce test est effectué sur six gélules, qui sont soumises a des oscillations verticales dans
un cylindre transparent immergé dans l'eau (Fig 18). La température du milieu est réglée a 37
+ 0,5 °C. Le cylindre est equipé d'une série de tubes fermés aux deux extrémités par des
tamis. Le dispositif est ensuite activé et le comportement des gélules est surveillé au fil du
temps. Le temps de dégradation est alors déduit.
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DESAGREGATION
DES COMP |

Figure 18 : Test de désagrégation des gélules (ERWEKA)

111.6.3. Test de dissolution

Le test de dissolution est effectué sur six gélules. Son objectif est de mesurer la capacité d'une
forme galénique a libérer les principes actifs qu'elle contient dans un milieu spécifique (les
pigments dans notre cas).

Ce test consiste a placer une gélule dans 100 ml du liquide de dissolution (I’eau distillée a
37°C £5°C et solution HCI a 0,1 N (milieu gastrique)). Les échantillons sont placés sur les
plaques chauffantes munies d’un agitateur magnétique (Fig 19).

L’absorbance est mesurée a 450 nm (caroténoides) et 670 nm (chlorophylle) chaque 5mn
dans les deux milieux de dissolution.

Figure 19 : Dissolution des gélules dans I’eau distillée (a) et dans HCI (b).
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I11.7. Sirop de dattes pur et enrichi

111.7.1. Sirop pur
L’obtention du sirop pur de dattes est réalisée par diffusion a froid selon le diagrammesuivant :

100 g de la pulpe de dattes coupées en petits morceaux cubiques de 3 a 5 mm.

|

Addition 300 ml d’eau

}

Diffusion pendant 24 h au réfrigérateur

'

Filtration avec du papier filtre et obtention du jus et d’une pate

—» Récupération du jus (1* Extraction)

Obtention d’une pate de dattes + 300 ml d’eau a la température ambiante

|

Diffusion pendant 24 h au réfrigérateur

'

Filtration avec du papier filtre et obtention du jus et d’une pate

l—» Récupération du jus (2°M¢ Extraction)

Concentration des 2 jus de dattes (bain-marie)

|

Obtention du sirop

Figure 20 : Méthode d’obtention du sirop de dattes pur
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I11.7.2. Sirop enrichi avec extrait sec de I’armoise

Les sirops obtenus sont issus d’un mélange binaire : sirop de datte + extrait sec
d’armoise. Trois sirops ont été préparés. Nous raisonnons sur des doses. 2g de sirop pur c’est
I’équivalent du poids d’une cuillére a café et 0,162g d’extrait sec d’armoise c’est I’équivalent
de 1g de plante seche dans un verre de 200 ml de volume, dosage préconisé pour les infusions
(Tableau V).

Tableau V : composition des doses de sirops (exprimée en g)

Echantillons Sirop pur Extrait sec d’armoise
Sirop A 2 0,040
Sirop B 2 0,016
Sirop C 2 0,162

111.7.3. Evaluation sensorielle

L’¢évaluation sensorielle du sirop enrichi avec I’extrait sec de I’armoise est déterminée
selon la méthode de I’épreuve de classement rapportée par Sauvageot (1990). Cette derniere
a pour finalit¢ d’ordonner les échantillons présentés au sujet selon un arrangement
d’intensité croissante ou décroissante. C’est une épreuve trés répandue car elle est facile a
réaliser et ne nécessite ni un produit de réference ni un jury d’évaluation entrainé.

Trois échantillons du sirop A, B et C ont €té classés par 31 personnes agées entre 18
et 67 ans, selon leur gout (par ordre décroissant de préference: du meilleur au moins bon). Le
questionnaire utilisé est donné dans I’annexe.

Pour le traitement statistique des données, le test de Friedman décrit par Sauvageot
(1990) a été utilisé. La statistique F de Friedman est calculée comme suit :

F=12/n.p(p+1)[R?%1+ ......... +R%p]- 3n(p+1)

Ou, n = nombre de sujets, p = nombre de produits, R1 = somme des rangs affectés au produit
1, et Rp = somme des rangs affectés au dernier produit.

La valeur trouvée F trouvée est ensuite comparée a la valeur S lue dans la table du X2
(voir annexe) a p-1 degrés de liberté au niveau 5 %. Ce test est un test unilatéral qui signifie
qu’une seule conclusion est possible c’est a dire:

e SiF>S: lesproduits sont percus comme étant significativement différents ;

e SiF<S: les produits sont percus comme étant identiques.



Matériel et méthode

Lorsque le test conduit a une différenciation significative des produits on fait appel a une
comparaison multiple des sommes de rangs des produits (Sauvageot, 1990). Dans le cas du
test de Friedman, les effectifs sont les mémes pour chacun des produits. Chaque différence de
moyenne est comparée a la valeur :

d=z/np(p+1)/6

2@

pip—1)

ou, z est la valeur lue dans la table gaussienne (voir annexe) au niveau

Si |[Ri — Rj| > § les produits i et j sont percue comme significativement différents.
Si |Ri — Rj| <§ les produits i et j sont percue comme identiques.

111.8. Analyse de P’activité antioxydante
111.8.1. Préparation des extraits éthaloniques

La procédure de préparation des extraits est inspirée de celles décrite par Akroum,
(2021).

1g d’échantillon est mélangé avec 50 ml de d’éthanol/eau (80 /20) dans un erlenmeyer.
Aprés une agitation de 30 nm, le produit obtenu est filtré. Le filtrat est utilise pour mesurer
’activité antiradicalaire au radical DPPH°®.

111.8.2. Activité antiradicalaire au radical DPPH®

L’activité antiradicalaire (AAR) est réalisée selon la méthode décrite par Sdnchez-
Moreno, (2002). Une aliquote (1 ml) d'échantillon est ajoutée a 1 ml d'une solution
éthanoique du 2-2-diphenyl 1-picrylhdrazyl (DPPH) a 0,2 mmol x L. Le contrdle est préparé
en mélangeant une solution de DPPH (1 ml) et une solution d’éthanol (1 ml) tandis que le
blanc comporte 1 ml de d’éthanol. L'absorbance est mesurée a 517 aprés 30 min d'incubation
a l'obscurité. Une faible absorbance indique une activité antiradicalaire plus élevée. L’AAR
est calculée comme le pourcentage de décoloration de DPPH (passant de la couleur violette
foncée a jaunatre apres réduction) en utilisant I'équation suivante:

AAR (%) = [(Abs Controle- Abs Echantillon) / Abs controle] x 100
Abs Contrdle : Absorbance du contréle a 517 nm;
Abs Echantillon: Absorbance de I’échantillon a 517 nm.
111.9. Analyse statistique

Les résultats concernant la caractérisation physicochimique sont exprimés sous forme
de moyenne + écart type (n = 3). Le logiciel XLSTAT est utilisé pour ’analyse de la variance
(ANOVA) au seuil de signification p = 0,05.
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IV. Obtention de poudre de datte a partir de fruits traités par séchage solaire direct

Un nombre limité de travaux ont été déja consacrés au sechage solaire des fruits de
dattes (FD) a des fins de conservation (Manaa et al., 2013. Seerangurayar et al., 2019;
Uchoi et al., 2020; Sansaniwal et al., 2022) et de transformation en poudre (EI-Sharnouby
et al., 2007 ; Elwakeel et al., 2022) et de comprimés de poudre de dattes pure ou enrichie
(Benahmed et al. 2011).

IV.1. Cinétique de séchage et modélisation

La courbe de séchage MR = f(t) des morceaux de dattes est montrée a la figure 21.
Comme on peut le voir,

[EEY
~
[

Humidité réduite (MR)
=
oo N

o
o
/

\ =4—=50°C

> \
0,2
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Figure 21 : courbe de séchage des dattes par séchage solaire a une température moyenne de
50°C.

La valeur de MR baisse rapidement aux premiers instants du séchage avant de ralentir
pour enfin s’annuler a t = 32 h. Il serait peut étre utile de rappeler ici que lors du séchage c’est
I’eau libre qui est d’abord éliminée du produit (premiére phase de séchage). Sur la courbe de
séchage, cette phase correspond genéralement a la vitesse de séchage a vitesse constante
illustrée par une droite. Dans un second temps, est éliminée 1’eau liée a une vitesse
décroissante (deuxieme phase de séchage). Dans notre cas, il n’est pas possible de I’observer
car il fallait alors mesurer MR a des intervalles de temps plus courts. De toute fagon, cette
premicre phase, a supposer qu’elle existe, ne représente a peine 13 % de la durée totale de
séchage (32 h). Ceci dit, il a été déja rapporté qu’en général les produits alimentaires ne
présentent pas une véritable période de séchage a vitesse constante (Anonyme 3, s.d). C’est
ce qui explique I’usage de MR

Concernant la modélisation de la cinétique, elle est censée répondre a la question de
savoir si le processus développé peut étre décrit par un modele connu (Takougnadi et al.,
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2018). En particulier, la modélisation du séchage des matériaux en couches minces permet : i)
de comprendre les mécanismes de transfert de matiére et de chaleur, et ii) de simuler et
optimiser les conditions de fonctionnement du processus de séchage. A cette fin, on recourt
souvent a des modéles simples ayant une signification physique acceptable (Inyang et al.,
2018) ce qui par ailleurs explique notre choix pour les deux modeles présentement considérés
et discutés dans ce qui suit.

Les courbes de variation de In (MR) en fonction du temps sont illustrées par les
figures 22 (cas du modele de Newton) et 23 (cas du modele polynomial). D’apres ces figures,
c’est le modele de Newton qui décrit plus correctement la cinétique de séchage des dattes
coupées en morceauX. Cette adéquation pourrait s’expliquer par 1’uniformité des conditions
de séchage en termes de température de séchage (Figure 24) et d’humidité relative de 1’air
(Figure 25) ainsi que par le coupage des fruits en petits morceaux (Figure 26) ce qui améliore
considérablement le processus d’élimination d’eau.

0 T T T 1
I\ 10 20 30 40
_1 *

-2

log MR

3 \d ¢ Sériel

—— Linéaire (Sériel)
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R2=0,9709 A 4
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Figure 22 : Droite de régression correspondant au modele de Newton.
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Figure 23 : Courbe de régression correspondant au modéle polynomial.
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Figure 24 : Variation de la température exprimée en °C en fonction du temps (heures) des
dattes séchées par séchage solaire
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Figure 25 : Variation de I’humidité relative de I’air exprimée en % en fonction du temps
(heures) des dattes séchées par séchage solaire
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Lq;\\

Figure 26 : photographie des morceaux des dattes exposées au soleil (a) et de la poudre de
datte obtenue par broyage (b).

IV.2. Caractérisation physicochimique de la datte et de la poudre de datte

L’aspect de la poudre obtenue et conditionnée dans un récipient en verre est montrée a
la figure 26b. C’est un produit de type « Aliment peu transformé » comme le lait en poudre
(Menegassi et al., 2020). La demande croissante des consommateurs pour ce genre
d’aliments (ave le moins possible d’additifs synthétiques) est un défi majeur pour les
spécialistes des sciences alimentaires (Seddiqui et al., 2011). Les valeurs des deux
parameétres (teneur en eau et °Brix) déterminés pour les dattes fraiches et la poudre qui en est
issue sont données dans le tableau VI. Il s’ensuit que la poudre de dattes obtenue contient
environ 3 fois moins d’eau que le fruit initial. Elle contient en outre 1,5 plus de sucres
solubles. Comme le sucre est connu pour étre hygroscopique, il est nécessaire d’accorder une
attention particuliére au conditionnement de la poudre.

Tableau VI : Paramétres physicochimiques de datte fraiche et de la poudre de datte

Parameétres physicochimiques Date fraiche Poudre de datte
Teneur en eau (%) 10,42 £ 0,63 2,83+£1,26
° Brix 50,25 + 0,071 74,33+ 3,21

IVV.3. Essai de formulation de comprimés de poudre fruits de dattes pure et enrichie

Notre tentative de produire des comprimés de poudre de dattes n’a malheureusement
pas abouti en raison de la mauvaise compressibilité de la poudre, avec un taux de rebus
considérable. La photo de la figure 27 donne une idée des difficultés rencontrées. Ces
derniéres pourraient s’expliquer par de nombreux facteurs comme, entre autres, la
granulométrie de la poudre, son hygroscopicité, le cycle de la compressibilité. A titre
d’exemple, Tita-Goldstein (2023) a montré qu’une hygroscopicité élevée du liant utilisé lors
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de la mise en forme de comprimés favorise un mauvais comportement mécanique de ces
derniers.

Nous avons relevé lors des essais de compression, la perte de coulabilité de la poudre
et son adhésion aux parois de la comprimeuse pharmaceutique. Ces phénomenes pourraient
étre attribués, comme pour le comportement mécanique évoqué précédemment, a
hygroscopicité élevée de la poudre de dattes utilisée. De plus, comme le suggére la figure 28,
la couleur de la poudre s’altere aussi au cours de I’entreposage ce qui est conforme aux
résultats communiqués par Megdoud et al. (2022) a propos des comprimés de dattes
entreposés a différentes humidités relatives.

Les observations précédentes nous ont amenées a déterminer 1’hygroscopité de la PFD
selon la procédure adaptée de celle décrite par Manickavasagan et al. (2015) pour la PFD

Figure 27 : photographie des comprimés de da poudre de dattes obtenue par une
comprimeuse semi alternative.

Figure 28 : Photographie de la poudre de datte avant et aprés 1’exposition a 1’air libre.
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obtenue dans un sécheur par pulvérisation. La courbe de la figure 29 rend compte des résultats
obtenus dans les conditions environnementales d’Alger. L hygroscopicité fluctue beaucoup
selon 1’humidité relative de I’air et la température dans une moindre mesure (Figures 29, 30 et
31). Dans tous les cas la valeur maximale atteinte est proche de celles (~ 20 et 22 %) trouvées
par Hasan et al. (2022) pour deux poudres de dattes fine et grossiere de la méme variété
soudanaise Barakawi, respectivement.Le systeme poudre- air ambiant cherche achaque fois a
atteindre un état d’équilibre. En particulier, cet équilibre s’établira par 1’égalité entre I’humidité
relative de ’air et I’activité de 1’eau de la poudre de dattes (elle-méme liée a la teneur en eau.

Les résultats de la modélisation des deux premiéres branches de la courbe sont
rassemblés dans le tableau VII. Dans les deux cas, c’est le modele polynomial qui semble le
plus approprié pour décrire les deux sections de la courbe.
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Figure 29 : Variation relative du poids exprimée (%) en fonction du temps (heure) de la
poudre de datte exposée a I’air libre.

Tableau VII : Résultat de la modélisation

Phase R2

Phase 1

Modele linéaire 0,862
Modeéle polynomiale 0,974
Phase 2

Modele exponentielle 0,876
Modele linéaire 0,919
Modele logarithmique 0,885
Modele polynomiale 0,996
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Modeéle puissance 0,836
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Figure 30 : Variation de I’humidité relative de 1’air exprimée en % en fonction du temps
(heures) de la poudre des dattes exposées a I’air libre.
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Figure 31 : Variation de la température exprimee en °C en fonction du temps (heure) de la
poudre des dattes exposées a I’air libre.

IV. 4. Essai d’encapsulation de la poudre de dattes
IV. 4.1. Pourquoi I’encapsulation ?

Deux causes majeures expliquent le recours a cette forme galénique :

- I’échec de la mise en forme des comprimés
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- la contrainte liée au dosage de 1’extrait d’armoise dans le sirop et qui est lié a I’acceptabilité
du produit par les consommateurs (voir section ultérieur).

Par conséquent, I’encapsulation s’impose presque comme une alternative de choix, en
plus de I’originalité de cette approche. Ainsi, I’amertume de 1’armoise se trouve totalement
masqueée.

En fait, de nombreux travaux ont ét¢ consacrés récemment a 1’encapsulation dans le
domaine des compléments alimentaires (Dams et al., 2021 ; Marcillo-Parra et al., 2021 ;
Jafari et al., 2023).

Contrairement aux formes compressées ou liquides concentrées (sirops), les travaux
sur I’encapsulation de la poudre de dattes pure ou améliorée n’a fait 1’objet, a notre
connaissance, d’aucune publication. En réalité, méme sur d’autres types de fruits et légumes,
les études ne semblent s’y intéresser que depuis peu. A ce sujet, Dams et al. (2021) ont
analyse la biodisponibilité des caroténoides d’autres vitamines fournis par un concentré de
poudre de jus de fruits, de baies et de léegumes encapsulés a base d'aliments entiers.

Ce test a été réalisé au niveau du laboratoire SAIDAL (Alger) qui nous a fourni les
gélules pour I’encapsulation.

Les gélules sont obtenues a partir de la poudre de datte additionnée d’extrait sec
d’armoise avec une la méme proportion que celle employée pour le sirop A (voir la partie
suivante VI-5) (Figure 32).

Figure 32: Photographie des gélules obtenues a partir de la poudre de datte enrichie avec un
extrait sec d’armoise.

IV.4.2. Analyse pharmaco-technique des gelules
Les deux pharmaco-techniques des gélules sont donnés dans le tableau VIII.

Tableau V111 : les paramétres pharmaco-technique des gélules

Parameétres gélules
Uniformité de masse () 0,291 + 0,02
Temps de désintégration (mn) 5
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En se basant sur la version simplifiée du test réalise, les gélules obtenues sont a
considérer comme conformes aux normes de la Pharmacopée Chinoise concernant les gélules
dures pour lesquelles le temps de désintégration limite est de 30 min (Document
CAPSULCN, 2019).

1V.4.3. Test de dissolution

Le test de dissolution est adapté des tests classiques appliqués an pharmacologie et qui
consistent a suivre et a modéliser la cinétique de libération d’un principe actif dans un milieu
donné. Pour cela, nous avons opté pour le suivi de la variation les absorbances & 450 nm
(caroténoides) et 670 nm (chlorophylle) du milieu liquide en fonction du temps. Il convient de
noter que le FD est riche en caroténoides (Al-Okbi et al., 2022) mais pas en chlorophylle
qui n’est présente qu’aux premiers stades de maturité (Steingass et al., 2020) tandis que
I’armoise est riche aussi bien en caraténoides qu’en chlorophylle (Fatmi et al., 2022).

Les résultats obtenus sont présentés dans les figures 33 et 34, respectivement.

D’aprés ces figures la libération des caroténoides est relativement peu influencée par
le pH du milieu (Figure 33), contrairement a la chlorophylle (Figure 34). Mais, comme il
fallait s’y attendre, les deux pigments ne diffusent que trés peu dans le milieu liquide. En
effet, les caroténoides sont hydrophobes, la chlorophylle présente un péle hydrophile et un
pole hydrophobe tandis que I’artémisinine est peu soluble dans I’eau. A cela s’ajoutent les
interactions possibles entre ces molécules ce qui ajoute des difficultés a tirer des conclusions
fondées.
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Figure 33 : absorbance a 450 nm en fonction du temps.
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Figure 34 : absorbance a 670 nm en fonction du temps.

IV.5. Sirop de dattes pur et enrichi
IVV.5.1. Sirop pur

Les photos des différents échantillons de jus et de sirop de dattes sont montrées a la Figure 35.
L’aspect visuel indique que les échantillons sont conformes aux produits de leurs types.

Figure 35 : photographies des morceaux de dattes immergés dans 1’eau (a), du jus de dattes
obtenu & partir de la 1 extraction (b), du jus de dattes issu de la 2°™ extraction (c) et du
sirop de dattes obtenu par concentration (d).

Les données de la Figure 36 met en évidence I'intérét d’une extraction répétée et
I’inutilité d’aller au-dela de la deuxieme extraction pour produire un sirop. De plus, un
traitement doux, qui renvoie au concept des produits alimentaires peu transformés évoqué
plus haut, permet d’aboutir a un produit fini (sirop naturel) intéressant sur le double plan
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économique et nutritionnel. Sur le plan du °Brix, le sirop obtenu répond aux valeurs
recommandées (70° minimum) pour le sirop de dattes (Farahnaky et al., 2016).
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Figure 36 : Degré brix des jus de dattesd, 2, et 3 (obtenus par 1%, 2™ et 3™ extraction
respectivement), du sirop et des dattes fraiches (exprimé en %).

IVV.5.2. Sirop enrichi avec extrait sec de I’armoise

Les sirops obtenus sont issus d’un mélange binaire : sirop de datte + extrait sec
d’armoise. Trois sirops on été préparés comme suit :

- Sirop C: obtenu en mélangeant 2g de sirop pur (le poids d’une cuillere a caf¢) et 0,162g
d’extrait sec d’armoise (équivalent de 1g de plante seche dans un verre de 200 ml de volume,
dosage préconisé pour les infusions) sachant que le rendement d’extraction pour la plante
étudiée est de 16,29%.

- Sirop B: obtenu en mélangeant 2g de sirop pur et 0,016 g d’extrait sec d’armoise ce qui
représente 1/10 de la quantité 1’extraits sec d’armoise présente dans le sirop C.

- Sirop A : obtenu en mélangeant 2g de sirop pur et 0,040g d’extrait sec d’armoise ce qui
représente 1/20 de la quantité 1’extraits sec d’armoise présente dans le sirop C.

La figure 37 montre la photographie des différents sirops.
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Figure 37 : Photographie des sirops A (a), B (b) et C (c).

Une évaluation sensorielle permet de sélectionner la meilleure formule. Pour cela, les
trois sirops ont été classés par 31 sujets selon leur gout du meilleur au moins bon (par ordre
décroissant de préférence). Les classements obtenus sont donnés dans le tableau IX.

Tableau IX : résultats de classement des trois produits de sirop.
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26 2 1 3
27 3 2 1
28 1 2 3
29 1 2 3
30 1 2 3
31 1 2 3
Somme des rangs 37 58 91

Les sommes des rangs sont respectivement : R1= 37, R2= 58, R3=91.
Le F de Friedman calculé est : F= 9,49

La valeur lue dans la table du X? (annexe) a (P-1) degrés de liberté pour un risque de 5% est :
S$=5,99.

F > S ; donc il existe entre les 3 échantillons de sirop des différences significatives (a 5%)
sur le plan du gout. Pour obtenir un classement statistique des produits, il faut calculer la plus
petite différence significative :

5=2,4,/31+3(3+1)/6=18,89

La valeur 2,4 utilisée dans la formule est la valeur lue dans la table de la loi gaussienne

(annexe) en prenant un risque bilatéral de :

27 5% _ 4 e6u
33-1)
ona:

|R1 — R2| > & donc les sirops A et B sont pergus comme significativement différents,
|R1 — R3| > & donc les siropss A et C sont pergus comme significativement différents,
|R2 — R3| > & donc les sirops B et C sont percus comme significativement différents.

On obtient ainsi le classement suivant :
Sirop A Sirop B Sirop C

37 58 91

On peut conclure que le sirop A est préferé des deux autres sirops B et C et que le sirop C est
moins préferé sur le plan du gout.
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IV.6. Analyse de I’activité antiradicalaire des extraits éthaloniques contre le
radical DPPH®

Les résultats de I’analyse de I’activité antiradicalaire des extraits éthanoiques des
dattes fraiches (DF), de la poudre du fruit de dattes (PFD),du mélange PFD +extrait
d’armoise (A), du sirop pur (S) et du mélange sirop + extrait d’armoise (S/A) sont donnés
dans la figure 38.
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Figure 38 : activité antiradicalaire des extraits éthaloniques contre le radical DPPH°
(exprimée en %d’inhibition du radical DPPH®)

Cette figure indique 1’absence d’une différence significative (p<0,05) entre tous les
échantillons testés en termes d’activité abtiradicalaire. Ceci pourrait s’expliquer par la
proportion négligeable d’extrait d’armoise dans les deux matrices étudiées. A des fins de
confirmation et de comparaison, il serait intéressant a I’avenir de recourir a d’autres méthodes
d’évaluation de I’activité antioxydante.
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Conclusion

La présente étude met en évidence la possibilité : 1) d’appliquer le séchage solaire direct
sur les dattes Degla-Beida pour un traitement complémentaire a des fins d’obtention d’une
PFD, ii) d’obtenir a partir de cette derniére des compléments alimentaires sous forme de
gélules enrichies avec un extrait sec d’armoise, iii) d’obtenir un sirop enrichi aussi ce méme
extrait.

La PFD n’a pas montré par contre une bonne aptitude a la compression.

Tenant compte de 1’intérét socio-économique de la thématique abordée, nous espérons
voir cette étude approfondie du point de vue de: i) I’optimisation du processus de compression
de la PFD, et ii) I’activité biologique des compléments considérés.
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Annexe 1 : Fiche de dégustation pour I’évaluation sensorielle

Questionnaire
Date :

Nom :
Prénom :

Age :

Classer les trois produits suivants par ordre décroissant de préférence du meilleur au moins
bon du point de vue gout

Le meilleur > le moins bon




Annexe 2 : Table du X?




Annexe 3 : la table gaussienne




Résumé

Le but du présent est un essai d’obtention, pour la premiére fois a notre connaissance : i) de
comprimés et de gélules alimentaires a partir de la poudre du fruit de dattes Degla-Beida
(PFD) traités par séchage solaire direct et additionnée d’un extrait sec d’armoise (Herba
alba), et ii) d’un sirop de dattes obtenu par diffusion a froid suivie d’une concentration au
bain-marie, le produit fini étant aussi envisagé comme support du méme extrait sec d’armoise
utilisé dans les deux formulations précédentes. Les résultats obtenus montrent que la cinétique
de séchage solaire est correctement décrite par le modéle de Newton (R?= 0,970). De plus, les
deux parties principales de la courbe de variation de ’hygroscopicité de la PFD en fonction
du temps sont convenablement décrites par un modéle polynomial (R?=0,974 pour la 1° partie
et R?=0,996 pour la 2°™ partie). L’étude révéle aussi que 1’encapsulation de la PFD enrichie
avec un extrait sec d’armoise est possible et peut représenter, dans certaines circonstances,
une alternative intéressante aux comprimeés et au sirop lorsque le masquage de ’amertume de
I’extrait d’armoise s’impose. Tenant compte de I’intérét socio-économique de la thématique
abordée, nous esperons voir cette étude approfondie du point de vue de: i) I’optimisation du
processus de compression de la PFD qui n’a, presentement, pas réussi, et ii) ’activité
biologique des compléments considérés.

Mots clés : Armoise, complément alimentaire, comprimé, Fruit de datte, gélule, poudre,
séchage solaire, sirop.

Abstract

The purpose of this study is an attempt to obtain, for the first time to our knowledge: i) food
tablets and capsules from the powder of Degla-Beida date fruit (PFD) treated by direct solar
drying and supplemented with a dry extract of wormwood (Herba alba), and ii) date syrup
obtained through cold diffusion followed by a stovetop concentration, with the finished
product also being considered as a carrier for the same dry wormwood extract used in the two
previous formulations. The results obtained indicate that the Kinetics of solar drying are
accurately described by the Newton model (R2= 0.970). Furthermore, the two main parts of
the variation curve of PFD's hygroscopicity over time are adequately described by a
polynomial model (R2=0.974 for the first part and R2=0.996 for the second part). The study
also reveals that encapsulating PFD enriched with a dry wormwood extract is possible and
may, in certain circumstances, offer an interesting alternative to tablets and syrup when
masking the bitterness of the wormwood extract is necessary. Considering the socio-economic
relevance of the topic addressed, we hope to see this study further explored from the
perspectives of: i) optimizing the PFD compression process, which has not succeeded at
present, and ii) the biological activity of the considered supplements.

Keywords: Wormwood, dietary supplement , tablet , date fruit, capsule, powder, solar drying,
syrup.
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