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Introduction générale

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L., constitue une espéce emblématique des milieux
désertiques de notre planéte, en raison de son extraordinaire adaptation a des climats a la fois
arides et chauds. C’est 1’'une des plus anciennes espéces cultivées au Moyen-Orient et en
Afrique du Nord, avec des cultures apparues il y a plus de 5000 ans au moins. En lien avec de
grandes civilisations anciennes, il se voit faire une place d’honneur dans la littérature religieuse
des traditions islamiques, juives et chrétiennes. A cet égard, la branche de palmier apparait dans

I’écriture hiéroglyphique égyptienne pour évoquer I’année (FAO, 2020).

Au-dela de son importance historique et culturelle, le palmier dattier est une ressource
agricole stratégique pour de nombreux pays. Sa culture couvre, au niveau mondial, plus de 1
092 104 ha pour une production annuelle estimée a 8 526 218 tonnes de dattes, dont plus de 99
% est produit par 1’Asie et I’ Afrique (respectivement 55,8 % et 43,4 %) (FAO, 2020). A coté
des pays a forte tradition de culture du palmier dattier, comme I’Egypte, I’Iran, 1’ Arabie
Saoudite, I’ Algérie, I’Irak, les Emirats Arabes Unis, le Pakistan, le Soudan, Oman et la Tunisie

(FAO, 2020).

L’ Algérie occupe le sixiéme rang parmi les pays producteurs de dattes dans le monde et
le premier dans le Maghreb, avec 160 000 ha de palmiers et une production avoisinant les 500
000 tonnes, cultivée dans prés de 15 millions de palmiers et 11 millions de palmiers en
production, dans les oasis du sud algérien comme Tidikelt, M’zab, Oued Righ, Ouargla, Saoura,

Touat, Gourara... (Bouguedoura, 1991 in Atlili et Boutheldja, 2018).

Le palmier dattier algérien affiche une diversité génétique trés considérable, avec presque
un millier de cultivars répertoriés en plus d’un grand nombre de pieds francs dénommeés « khalts
» qui, malgré peu d’intérét, constituent une importante ressource pour la sélection variétale, sur
tout pour leur résistance a des maladies comme le bayoud. Fruit sucré et hautement nutritif, la
datte occupe une place centrale dans I'histoire commerciale des sociétés arabes et musulmanes,

en raison de sa richesse nutritionnelle et de sa valeur économique (Al-Akidi, 2013).

Sur le plan économique, la filiere phoenicicole représente une source importante de
revenus pour les agriculteurs sahariens. Elle contribue a environ 15 % de la production fruitiére
nationale et génere de nombreux emplois, de l'entretien des palmeraies a la transformation et a
la commercialisation des produits dérivés (Messaoudi et al., 2015). Cette dynamique est
particulierement marquée dans les wilayas de Biskra, El Oued, Ouargla, Ghardaia et Adrar, qui

concentrent I'essentiel des palmeraies algériennes (Boulal et al., 2019).
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La variété Deglet Nour, réputée pour sa qualité, représente a elle seule environ 47 % de
la production nationale et la presque unique variété exportée vers 1’Europe et I’Amérique du
Nord. D’autres variétés trouvent aussi des débouchés internationaux, comme Degla Beida et
Tinnaser vers 1’Afrique subsaharienne, Hmira vers la Russie et la Chine ou Tafezwin vers
I’ Amérique du Sud. Localement, des cultivars comme Bentgbala et Agaz sont trés présents et

prisés sur les marchés régionaux (Aberlenc, 2010).

Malgré l'importance économique et sociale de la production de dattes en Algérie, une part
significative de cette production est malheureusement perdue ou sous-exploitée. Selon ( Boulal
et al., 2019), prés de 30 % de la production nationale de dattes est considérée comme non
commercialisable, en raison de défauts liés a la qualité des fruits, aux mauvaises conditions de

récolte, de stockage ou encore aux maladies phytosanitaires.

Bien qu’il soit indéniable que le pays dispose d’un fort potentiel phoenicicole, le secteur
souffre encore d’innombrables limites en matiére de transformation et de valorisation. La
technologie de la datte demeure au stade largement archaique. En effet, la plupart des dattes
sont « communes », trés peu valorisables, puisque seules 120.000 tonnes de matiéres premicres
sont réellement commercialisables et plus de 14.000 tonnes n’ont, pour 1’estimation, pas de

valeur marchande (Ould El Hadj et al., 2006).

Face a ces enjeux, la valorisation des sous-produits de dattes apparait comme une stratégie
incontournable. Plusieurs axes de valorisation ont ¢été identifiés : la production de sirops
(mélasse), de vinaigre, d’alcool industriel, d'aliments pour bétail, ainsi que I'extraction de fibres
et de composés bioactifs a haute valeur ajoutée (Benkhalifa et al., 2016 ; Nouadri et al., 2021).
Ces diversifications, que I’on observe se développer sur les marchés locaux et internationaux,
représentent une opportunité pour le développement socio-économique des zones oasiennes

(Boughzala et Ben Mahmoud, 2022 ; Bennahia et Kabdi, 2023).

Dans la catégorie des produits transformés dérivés des dattes : La mélasse de dattes,
¢galement appelée "sirop de dattes" ou « Dibs al tamr », est un produit naturel obtenu par
I’extraction, la concentration et la cuisson du jus des dattes, en particulier celles de qualité
inférieure non destinées a la consommation directe (Al-Farsi et al., 2007). C'est une substance
visqueuse, de couleur brun foncé, au goit sucré intense et aux arémes caractéristiques de la
datte. Sur le plan nutritionnel, la mélasse de dattes est particulieérement riche en sucres naturels

(glucose, fructose, saccharose), représentant jusqu’a 70—-80 % de sa composition totale (Baliga
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et al., 2011). Elle constitue également une source importante de minéraux essentiels tels que le
potassium, le calcium, le magnésium, et le fer (Al-Hooti et al., 2002). Par ailleurs, elle contient
des polyphénols, des flavonoides et d’autres composés antioxydants, qui contribuent a ses
propriétés fonctionnelles et a ses effets bénéfiques pour la santé. Ce qui lui permet d’étre
couramment employé comme substitut de sucre naturel pour la sucrerie des boissons et des
patisseries de tous ordres ou dans le cadre de produits de complément nutritionnels (Lahbil et

Soudi, 2023).

La production de la mélasse nécessite de choisir parmi plusieurs modalités diverses selon
les régions et I’artisan en ceuvre : tassement dans des sacs de toile, extraction thermique,
macération, voire utilisation d’enzymes pour la clarification des jus. Il est évident que la qualité
du produit dépendra en grande partie du mode opératoire et influencera depuis la concentration
en sucres, la présence de polyphénols ou de pH, de viscosité, ou encore de caractéristiques

nutritionnelles (Aliouat et al., 2022).

Néanmoins, dans le développement de la production de mélasse de dattes, une grande
variabilité est décelée de produits en produits, en relation avec la variété de dattes utilisée, les
conditions de culture, de stockage, de transformation et de conservation. Ce qui appelle, donc,
a une évaluation scientifique rigoureuse des propriétés physico-chimiques, biochimiques et
nutritionnelles de la mélasse en fonction de ces différents facteurs. D’ou deux questions

incontournables qui représentent notre problématique a savoir :

1. Quels impacts la variété de dattes et la méthode de préparation ont-elles sur les

propriétés physico-chimiques, biochimiques et nutritionnelles de la mélasse de dattes ?

2. Quelles sont, pour obtenir une mélasse de haute qualité nutritionnelle et commerciale,

les variétés et méthodes les plus adaptées ?

Les objectifs qui seront poursuivis au cours de ce travail en rapport avec le but principal

visé sont, dans I’ordre :

» Comparer les propriétés physico-chimiques, biochimiques et nutritionnelles de

différentes mélasses de dattes ;

* Etudier I’effet de la variété de datte sur la qualité de la mélasse ;
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* Proposer des recommandations techniques qui pourraient permettre d’optimiser le

processus de production de la mélasse tout en garantissant sa qualité.
Pour traiter ce sujet de recherche, nous avons organisé notre étude en deux parties :

1. Une premiére partie expérimentale décrivant les méthodes de fabrication des
différentes mélasses ainsi que les matériels utilisés pour leurs caractérisations physico-

chimiques, biochimiques et nutritionnels.

2. Une seconde partie est destinée a 1’analyse des résultats obtenus et leurs
discussions.
3. Enfin, la conclusion générale résumera les principaux résultats et proposera des

perspectives futures pour cette étude.
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l. Matériel d’étude :

Notre travail vise a comparer les propriétés physico-chimiques, biochimiques et
nutritionnelles de différentes mélasses extraites de dattes. A cette fin, nous avons mené une
enquéte de terrain aupres de la population locale de la ville de Ouargla, en particulier aupres
des producteurs traditionnels de mélasse de dattes, afin d’identifier les variétés de dattes les
plus couramment utilisées dans la fabrication de la mélasse. Sur la base des résultats de ce
questionnaire, différentes mélasses ont été préparées de maniere traditionnelle a partir des
quatre variétés les plus fréquemment utilisées par les producteurs (mélasses : Ghars, Mech
Degla, Takarmouste et Tamasreit). Ces mélasses ont ensuite été transférées au laboratoire pour
y subir des analyses physico-chimiques (pH, conductivité électrique, densité, etc.),
biochimiques (teneur en sucres, teneur en solides solubles, etc.), ainsi qu'une évaluation de leur
valeur nutritionnelle. Les résultats obtenus seront analysés et comparés afin de mettre en
¢vidence les différences entre ces types de mélasse, et une conclusion scientifique sera

présentée en fin d’étude.

Guide d'enquétes

Figure 01: Mode¢le du questionnaire utiliser lors de notre enquéte

I.1. Matériel végétale :

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de quatre variétés locales de dattes
parmi les plus couramment employées dans la fabrication de mélasse de dattes, a savoir : Ghars,
Takarmouste, Mech Degla et Tamasreit. Ces variétés ont été sélectionnées sur la base d’un questionnaire

de terrain mené auprés des producteurs locaux de mélasse dans la ville d’Ouargla.
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Des échantillons de mélasse ont été préparés a partir de ces quatre variétés en suivant une méthode
unifiée et dans des conditions standardisées (quantité, température, durée de cuisson), afin de garantir

une comparaison objective de leurs propriétés physico-chimiques, biochimiques et nutritionnelles.

Photo 1 : Dattes de variété
Takarmouste

Photo 2 : Dattes de variété Tamasreit

Photo 3 : Dattes de variété Mech Degla
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Photo 4 : Dattes de variété Ghars

Figure 02 : Les variétés des dattes choisies pour la fabrication des mélasses.

1.2. Méthodes :

1.2.1. Méthodes d’échantillonnages :

Nous avons adopté la méthode traditionnelle recommandée par les producteurs locaux ayant
participé a I’enquéte. Les étapes pour cette méthode sont comme suite :

1.2.1. Lavage et nettoyage les dattes :

Lavez soigneusement les dattes avec de 1I’ecau du robinet pour éliminer la poussiére et les
impuretés. Utilisez vos mains pour frotter doucement les dattes afin d’assurer un nettoyage
complet.

1.2.2. Premiére cuisson (ébullition) :

Placez les dattes dans une casserole, puis ajoutez de 1’eau du robinet jusqu’a ce qu’elles soient
compleétement recouvertes. Faites ensuite bouillir a feu moyen pendant six heures, en remuant
de temps en temps. Au cours de cette étape, les dattes deviennent tendres et absorbent une partie
de I’eau.

1.2.3. Filtration et séparation :

Filtrez le mélange a I’aide d’un tissu propre (de type gaze ou coton), en pressant soigneusement
la pulpe restante afin d’extraire un maximum de liquide concentré.

1.2.4. Deuxieme cuisson (concentration) :

Versez le liquide obtenu dans une grande casserole en zinc et faites-le chauffer a feu doux
pendant 1 a 2 heures, en remuant régulierement, afin qu’il s’épaississe progressivement jusqu’a

devenir un sirop homogene de couleur brun foncé.
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1.2.5. Ajouts facultatifs pour la conservation :

11 est possible d’ajouter, au cours de la cuisson, une petite quantité de pate composée d’eau et
de bl¢é tendre (farine), ou encore un peu de romarin. Ces ajouts contribuent a améliorer la
conservation du produit final.

1.2.6. Refroidissement et stockage :

Une fois la consistance souhaitée obtenue, éteignez le feu et laissez le sirop refroidir
complétement. Ensuite, conservez la mélasse refroidie dans des bouteilles hermétiquement
fermées, a I’abri de la chaleur et de I’humidité, dans un endroit frais et sec.

Toutes les variétés de mélasse de dattes utilisées dans cette expérience ont €té préparées selon

cette méthode standardisée.

Photo 5 : Mélasse de Takarmouste
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Photo 6 : Mélasse de Tamasreit

Photo 7 : Mélasse de Mech Degla

10
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Photo 8 : Mélasse de Ghars

Figure 03 : Les échantillons de mélasses de dattes fabriqué traditionnellement

1.2.2. Méthodes d’analyses
1.2.2.1. Analyses physico-chimiques
1. Détermination du pH (Potentiel d’Hydrogéne

La mesure du pH constitue une analyse fondamentale en physico-chimie alimentaire,
permettant d’évaluer le caractére acide ou basique d’un produit. Dans le cas de la mélasse de
dattes, le pH est un indicateur de stabilité, de conservation et de qualité microbiologique du
produit. Il influence également la disponibilité des nutriments et I’acceptabilité sensorielle
(Belarbi et al, 2020 ; Nielsen, 2017).
Le pH des sirops de dattes ¢laborés a été déterminé par la méthode potentiometrique (Aliouat
et al, 2022) en utilisant un pH-métre de marque (ADWA AD1030).
Mode opératoire :

e Peser 4 g de I’échantillon et les dissoudre dans 100 mL d’eau distillée chaude.

e Broyer le mélange, puis laisser refroidir a température ambiante.

e Etalonner le pH-métre a ’aide d’une solution tampon appropriée.

e Prélever un volume suffisant de 1’échantillon pour permettre I’immersion compléte de

I’¢lectrode dans la solution.

e Relever ensuite la valeur du pH affichée par le pH-métre.

11
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Photo 9 : pH-métre de marque (ADWA AD1030)

2. Détermination de la conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique (CE) est un paramétre physico-chimique essentiel qui permet
d’évaluer la capacité d’une solution a conduire le courant électrique, en fonction de sa teneur
en sels minéraux dissous (ions). Dans le cas de la mélasse de dattes, la CE refléte la
concentration globale en électrolytes, principalement les cations (Na*, K¥, Ca?", etc.) et les
anions (Cl-, SO4>, etc.), influengant ainsi les propriétés nutritionnelles et de conservation du
produit (Benahmed et al, 2020 ; Jay et al, 2005).

La conductivité électrique renseigne sur la teneur en sels solubles du produit. Elle est mesurée
a l’aide d’un conductimétre de type « WTW InoLab ». Les résultats sont exprimés en

millisiemens par centimétre (mS/cm) (OENO, 2000, in Khelil, 2022).

Photo 10 : Conductimétre de type (WTW InoLab Cond 720)

12
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3. Détermination de la densité :
La densité est une propriété physico-chimique fondamentale qui permet de déterminer le
rapport entre la masse et le volume d’une substance. Dans le cas des liquides alimentaires tels
que la mélasse de dattes, la densité renseigne sur la concentration en matieres dissoutes,
notamment les sucres, minéraux et autres composés solides. Elle est étroitement liée a la qualité
du produit, sa consistance, et peut servir d’indicateur indirect de sa richesse nutritionnelle. Le
dosage de la densité se fait généralement a I’aide d’un densimétre, un instrument simple et
fiable, qui permet une lecture directe dans des unités telles que g/cm?® ou kg/m? (FAO, 1992 ;
Nielsen, 2017).
La densité de la mélasse est déterminée par I'utilisation du densimeétre de type (G.WIDDER)
Mode opératoire :
e Nous avons introduit une quantité déterminée de mélasse dans une éprouvette.
e Puis, nous avons ajouté de 1’eau distillée jusqu’a atteindre un volume total de 100 mL.
e Ensuite, nous avons mélangé soigneusement le contenu jusqu’a obtenir une solution
homogene.
e Nous avons plongé le densimétre dans I’éprouvette et attendu qu’il se stabilise
completement.

¢ Enfin, nous avons relevé la valeur de la densité au niveau de la surface supérieure du

liquide.

Photo 11 : Densimétre de type (G.WIDDER)

4. Détermination du taux de matiere séche :

Le taux de matiere seche (MS) représente la proportion de matiere restante apres élimination

complete de I’eau contenue dans un échantillon, généralement par chauffage dans une étuve a

13
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température constante (souvent 105 °C). Il refléte la concentration des composés solides
(sucres, minéraux, fibres, etc.) et constitue un critére essentiel pour la caractérisation
nutritionnelle et technologique des produits alimentaires, notamment les sirops et mélasses. Une
teneur élevée en matiére séche indique généralement une meilleure conservation, une valeur
énergétique plus élevée, et une viscosité plus importante du produit (Belarbi et al., 2021).

Le taux de maticre seche est déterminé en séchant un échantillon de mélasse dans une étuve
maintenue a 105 °C, jusqu’a obtention d’un poids constant. La différence de poids correspond
a la perte en humidité, tandis que le résidu sec représente la teneur en matiére séche de
I’échantillon.

Mode opératoire :

5 g de sirop de datte humide sont pesés séparément dans des creusets en porcelaine
préalablement tarés. Ils sont ensuite placés dans une étuve maintenue a 105,5 °C pendant 24
heures, jusqu’a obtention d’un poids constant.

Les creusets sont ensuite placés dans un dessiccateur pendant au moins une demi-heure afin de

refroidir. Le taux de matiére séche (% MS) est calculé selon 1’expression suivante :

Ou:
P1 : poids de I’échantillon avant séchage (g).
P2 : poids de 1’échantillon apres dessiccation (g)

Tc : poids de creuset vide taré (g).

Photo 12 : Taux de matiére séche des diverses mélasses de dattes analysées.

14
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5. Teneur en cendres :

Le dosage des cendres permet d’estimer la teneur totale en matiéres minérales d’un échantillon

alimentaire. Il consiste a incinérer la matiére organique dans un four a moufle a haute

température (environ 550 °C), jusqu’a obtenir un résidu minéral stable. Cette méthode est

largement utilisée pour évaluer la qualité nutritionnelle, la pureté et la valeur technologique des

produits comme la mélasse, qui est riche en minéraux (calcium, potassium, magnésium, etc.).

La teneur en cendres est un indicateur indirect de la concentration en sels minéraux et permet

¢galement de détecter des falsifications ou des traitements thermiques excessifs (AOAC, 2016 ;

Nielsen, 2017).

La technique consiste a calciner un I'échantillon de mélasse de dattes a 550 °C dans un four a

moufle jusqu'a I’obtention des cendres de couleur blanche et de poids constant, la température

est augmentée progressivement de maniére a éviter une calcination violente du produit (Aliouat

et al, 2022).

Mode opératoire :

e Peser 5 g de I’échantillon dans des creusets en porcelaine.

e Placer les creusets dans un four a moufle fermé, réglé a une température de 550 £ 15 °C,
jusqu’a obtention d’une couleur blanchatre et d’un poids constant.

e Retirer les creusets du four, les laisser refroidir dans un dessiccateur, puis les peser.

Expression des résultats :

Pour calculer la teneur en cendres, il faut d’abord déterminer le taux de matiére organique en

utilisant la formule suivante :

Soit ;

MO : matiére organique en (g) ;

MI : masse de creuset + la prise d’essai en (g) ;
M2 : masse de creuset apres incinération en (g) ;
P : masse de la prise d’essai (g).

Ensuite nous calculons le taux des cendres en se référant a la formule suivante :

Soit :
Tc : Taux des cendres

15
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Photo 15 : Aprés calcination compléte

6. Détermination de I'indice de couleur :

L’indice de couleur, souvent mesuré sous forme de densité optique (DO), est un parametre
analytique utilisé pour quantifier I’intensité de la couleur d’une solution. Dans le cas des sirops
ou mélasses, il refléte la concentration en composés colorants naturels comme les polyphénols,
les mélanoidines issues de la réaction de Maillard, ou encore les pigments végétaux
(caroténoides, flavonoides). Selon les recommandations des normes analytiques. Cet indice
permet d’évaluer la qualité visuelle, 1’évolution lors du stockage, ou encore I’intensité de la

transformation thermique du produit (Jemai et al, 2012 ; Nielsen, 2017).
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L’indice de couleur, ou densité optique, des mélasses est une méthode analytique quantitative
qui consiste a mesurer 1’absorbance de 1’échantillon. Cette mesure est réalisée a 1’aide d’un

spectrophotométre de marque (Shimadzu UV—1800) préalablement étalonné a une longueur

d’onde de 450 nm. Le principe repose sur la variation des valeurs quantitatives des réactifs.

Photo 16 : spectrophotométre de marque (Shimadzu UV—1800)

7. Détermination de I’acidité totale :

L’acidité totale est un paramétre clé qui refléte la quantité totale d’acides libres présents dans
un échantillon, exprimée généralement en équivalent acide citrique ou acide tartrique. Dans les
produits alimentaires comme la mélasse de dattes, cette mesure permet d’évaluer 1’acidité
organoleptique, la stabilité microbiologique et la qualité du produit (OENO, 2000 ; Nielsen,
2017).

Le taux d’acidité totale est déterminé par la neutralisation des acides présents dans I’échantillon
de mélasse de dattes a I’aide d’une solution alcaline de NaOH (OENO, 2000). Les résultats

sont exprimés selon la formule suivante :

Ou:

V : Volume de NaOH versée
Pe : Volume de la prise d’essai
M : Masse molaire de NaOH
N : Nombre de mol.

17
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Mode opératoire :

Peser 10 g de I’échantillon.

Placer I’échantillon dans une fiole conique, ajouter 70 mL d’eau distillée récemment
bouillie puis refroidie, et mélanger jusqu’a obtention d’un liquide homogene.

Chauffer le contenu au bain-marie pendant 30 minutes.

Laisser refroidir, puis transvaser quantitativement le contenu dans une fiole jaugée de 100
mL. Compléter jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée, bien mélanger, puis filtrer.
Prélever 10 mL du filtrat et I’ajouter a 10 mL d’eau distillée.

Ajouter trois gouttes de phénolphtaléine, puis, tout en agitant, titrer avec une solution
d’hydroxyde de sodium 0,1 N jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante pendant au

moins 30 secondes.

Photo 17 : Titrage avec du NaOH

1.2.2.2. Dosages biochimiques et nutritionnels :
1. Solides Solubles Totaux (°Brix) :

Les solides solubles totaux (TSS) représentent la concentration de toutes les substances solubles

dans un produit liquide, principalement des sucres, mais aussi des acides organiques, acides

aminés, minéraux, et composés phénoliques. Dans le cas des produits dérivés des fruits comme

la mélasse de dattes, le TSS est un indicateur essentiel de la qualité nutritionnelle, de la maturitg,

et du pouvoir sucrant. Le TSS est généralement exprimé en °Brix, qui correspond au
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pourcentage de sucre (g/100 g de solution), et il est mesuré a 1’aide d’un réfractomeétre, selon
des normes standardisées (AOAC, 2016 ; Kader, 2002).
Le degré Brix (°Brix), est déterminé par lecture directe a 1’aide d’un réfractometre. Il

correspond a la teneur en sucres exprimée en grammes pour 100 g de sirop de dattes. Un degré

Brix compris entre 70 et 75 % permet de conserver la mélasse de dattes pendant plus de deux

ans (Mimouni et Siboukeur, 2011).

r

Photo18 : Réfractomeétre utilisé de marque (NOVEX 98.490)

2. Dosage des sucres :
Pour le dosage des sucres dans les mélasses de dattes, deux catégories de sucres ont été mises
en évidence : les sucres totaux et les sucres réducteurs.
Mode opératoire :
Avant d’effectuer les dosages, deux solutions de Fehling (A et B), ainsi que deux filtrats (1 et
2) de compositions spécifiques, ont été préparés.
Préparation du filtrat 1:

e Peser 10 g de I’échantillon dans un bécher de 100 mL.

e Ajouter 2,5 mL d’acétate de plomb.

e Remplir le bécher aux deux tiers avec de I’eau distillée.

e Agiter vigoureusement a plusieurs reprises, puis laisser reposer pendant 15 minutes.

e Compléter le volume a 100 mL avec de 1’eau distillée.

o Homogénéiser, filtrer a I’aide d’un papier filtre, puis récupérer le filtrat.
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Photo 19 : L’obtention du filtrat 1

Préparation du filtrat 2 :

e Prélever 50 mL du filtrat 1 et y ajouter 5 mL d’acide chlorhydrique (HCl) concentré.

e Chauffer le mélange au bain-marie a 70 °C pendant 5 minutes.

o Neutraliser ensuite avec une solution de soude (NaOH 10 N) en présence de

phénolphtaléine a 1 % comme indicateur.

2.1. Dosage des sucres totaux :
Le dosage des sucres totaux a pour objectif de déterminer la teneur globale en glucides présents
dans un échantillon, incluant a la fois les sucres réducteurs (comme le glucose et le fructose) et
les sucres non réducteurs (comme le saccharose). Dans le cas des mélasses de dattes, cette
analyse est essentielle pour évaluer leur valeur énergétique et leur qualité nutritionnelle. Cette
technique, bien qu’ancienne, reste largement utilisée dans 1’analyse des produits alimentaires
sucrés en raison de sa simplicité et de sa fiabilité (Cheftel et al., 1985 ; Bertrand et Thomas,
2001).
Mode opératoire :

* Prélever 5 mL de la solution de Fehling A et 5 mL de la solution de Fehling B.

» Compléter le volume a 100 mL avec de I’eau du robinet.
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e Chauffer le contenu jusqu’a ébullition pendant 2 minutes.
e Titrer ensuite avec le filtrat 2 jusqu’a la disparition complete de la couleur bleue.

e Ajouter 2 gouttes de bleu de méthylene, puis poursuivre le titrage jusqu’a ce que la

coloration bleue soit remplacée par une teinte marron cuivreé.

e Noter le volume de filtrat (2) V2.
Expression des résultats :

Le taux des sucres totaux dans la prise d’essai est donné par la formule suivante :

Soit :

ST : taux des sucres totaux (%) ;

X : la concentration du sucre calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml) ;
D : facteur de dilution

V : volume de la solution analysée (ml)

P : poids de la prise d’essai (mg)
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L'absorbance a 490 nm

Courbe d'étalonnage des sucres totaux
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Figure 04 : Courbe d’étalonnage des sucres totaux

2.2. Dosage des sucres réducteurs

Les sucres réducteurs sont des glucides capables de réduire les agents oxydants en raison de la

présence d’un groupe aldéhyde ou cétone libre. IIs incluent notamment le glucose, le fructose

et le maltose. Dans les produits alimentaires comme la mélasse de dattes, le dosage des sucres

réducteurs permet d’évaluer la teneur en sucres simples, qui influencent la valeur énergétique,

le gotit, et la conservation du produit.

La méthode classique de dosage est la réaction de Fehling, un titrage volumétrique basé sur la

réduction des ions cuivre (II) (Cu?") en cuivre (I) (Cu*), visible par le changement de couleur

de bleu a rouge brique (Nielsen, 2017 ; James, 1995).

Mode opératoire :

Introduire 5 mL de la solution de Fehling A et 5 mL de la solution de Fehling B dans un
bécher de 500 mL.

Compléter le volume a 100 mL avec de I’eau du robinet.

Chauffer le mélange jusqu’a ébullition pendant 2 minutes.

Titrer avec le filtrat 1 jusqu’a disparition compléte de la teinte bleue.

Ajouter 2 gouttes de bleu de méthyléne, puis poursuivre le titrage jusqu’a ce que la
couleur bleue vire au rouge brique.

Arréter le titrage et noter le volume de filtrat 1 utilisé (V).
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Expression des résultats : Calculer la concentration en sucres réducteurs a partir du

volume V. utilisé, selon la méthode de Fehling.

La quantité des sucres réducteurs estimée dans la prise d’essai est calculée selon la formule

suivante :

Soit :

SR : Taux des sucres réducteurs (%) ;

V : volume de la prise d’essai (ml) ;

V1 : volume du filtrat (1) utilisé au titrage (ml).
3. Teneur en pigments :

3.1 Dosage des caroténoides :

Les caroténoides sont des pigments liposolubles naturels, responsables des teintes jaunes,
orangées et rouges dans de nombreux fruits et I€égumes, y compris les dattes. Outre leur role
colorant, ils possédent une activité¢ antioxydante importante et sont des précurseurs de la
vitamine A (notamment le B-caroténe). L’évaluation de leur concentration dans les produits

alimentaires est essentielle pour caractériser leur valeur nutritionnelle et qualité fonctionnelle

(Britton, 1995 ; Rodriguez-Amaya, 2001).
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Mode opératoire :
e Ajouter 20 mL du mélange (hexane / acétone / éthanol) 2V : 1V : 1V)a 0,5 g de mélasse
de dattes.
e Agiter le mélange pendant 30 minutes.
e Récupérer la phase supérieure.
e Ajouter 10 mL d’hexane pour une deuxiéme extraction.
e Utiliser le mélange des deux phases pour le dosage des caroténoides totaux par

spectrophotométrie a 450 nm.

Courbe d'étalonnage des caroténoides
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Figure 05 : Courbe d’étalonnage des caroténoides

4. Dosage des flavonoides :

Les flavonoides sont des composés phénoliques largement répandus dans les plantes. IIs jouent
un rdle important dans la défense végétale, la couleur des fruits et 1égumes, et présentent de
nombreuses propriétés biologiques, notamment antioxydantes, anti-inflammatoires et
cardioprotectrices. Leur quantification dans les produits alimentaires permet d’évaluer leur
qualité nutritionnelle et fonctionnelle (Chang et al, 2002 ; Kim et al, 2003 ; Meda et al, 2005).
La méthode trichlorure d’aluminium AICI3 (Kosalec et al, 2004) a été utilisée pour quantifier

les flavonoides de la mélasse de dattes.

Mode opératoire

Préparation de la solution mere :

- 1 ml d’extrait de 1’échantillon
- Ajouter 1 ml d’AlCIz a 2%

- Incubation pendant 10 min a I’ombre a la température ambiante
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- Mesure de I’absorbance a 430 nm
Courbe d’étalonnage :

La quantification des flavonoides a été réalisée a partir d’une courbe d’étalonnage linéaire,

selon la méthode au chlorure d’aluminium (AICL), en utilisant la quercétine comme standard.
EXxpression des résultats :

La teneur en flavonoides est exprimée en milligramme d’équivalent de quercétine par gramme

de poids sec de I’extrait (mg EQ/g d’extrait).

Courbe d'étalonnage des Flavonoides
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Figure 06 : Courbe d’étalonnage des flavonoides

5. Teste des Tanins

Les tanins sont des composés phénoliques de haut poids moléculaire largement présents dans
les végétaux. Ils jouent un réle important dans la défense des plantes contre les herbivores et
les pathogénes, et sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et
astringentes. En nutrition et en agroalimentaire, leur dosage permet d’évaluer la valeur
fonctionnelle et sensorielle des produits dérivés de fruits, comme les mélasses de dattes (Price
et al, 1978 ; Waterman et Mole, 1994 ; Makkar et al, 1995).

La présence de tanins est mise en évidence en ajoutant a 1 mL de I’extrait aqueux, 1 mL d’eau
et 1 a 2 gouttes d’une solution de FeCls diluée au dixiéme. L apparition d’une coloration vert

foncé ou bleu-vert indique la présence de tanins (Boukhatem, 2017).
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Photo 20 : Test des tanins

6. Dosage des sels minéraux

Les sels minéraux jouent un rdle essentiel dans I’évaluation de la valeur nutritionnelle des
produits alimentaires, y compris la mélasse de dattes, issue de la transformation des dattes. Ce
produit naturel est reconnu pour sa richesse en minéraux essentiels tels que le potassium (K),
le magnésium (Mg), le calcium (Ca), le fer (Fe) et le phosphore (P), contribuant a ses propriétés
énergétiques et fonctionnelles (El-Farsi et al, 2005 ; Chaira et al, 2007).

Les cations tels que Na*, K*, Ca?", Mg** et Fe** sont dosés par spectrophotométrie a flamme.
Lorsqu’ils sont excités par la chaleur de la flamme, les atomes de ces éléments émettent des
radiations a des longueurs d’onde spécifiques. L’intensité de ces émissions est ensuite mesurée
a 1’aide d’un spectrophotomeétre, ce qui permet de déterminer la concentration des éléments
présents (Rodier, 1984 in Khelil, 2022).

Selon la loi du principe de dilution :

Ou:

Cf. : concentration finale
CO : concentration initiale
V0 : volume initial

M : masse de mélasse utilisée (g)
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Photo21 : Spectrométre a flamme de type (contrAA 800 d’Analytik Jena)
1.2.3. Analyses statistiques :

Les tests statistiques jouent un role fondamental dans la validation scientifique des résultats
expérimentaux. IIs permettent de déterminer si les différences observées entre plusieurs groupes
ou conditions sont significatives ou simplement dues au hasard. En agroalimentaire et en
sciences biologiques, des tests comme I’ANOVA, le test de Tukey, ou les analyses de
corrélation sont essentiels pour comparer des traitements, évaluer des interactions entre
facteurs, et dégager des tendances fiables. L’utilisation rigoureuse des outils statistiques
améliore la fiabilité, la reproductibilité et I’interprétation des résultats, contribuant a une prise

de décision fondée sur des données objectives (Montgomery, 2017 ; Field, 2013).
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Partie 1l : Résultats et discussion

I1.1Analyse physicochimique de mélasses de dattes :
11.1.1. Potentiel d’Hydrogéne (pH) :

L’¢évaluation des propriétés physico-chimiques des échantillons de mélasse de dattes

nous a permis d’obtenir les résultats suivants :
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Types de mélasses de dattes

Figure 07 : Potentiel d’Hydrogéne des échantillons de mélasses de dattes.

A la lumiére de la figure 07, nous constatons que les valeurs de pH des différents échantillons
de mélasse de dattes sont proches les unes des autres. Ces valeurs varient entre 4,24 (mélasse
Tamasreit) et 4,58 (mélasse Mech Degla), ce qui traduit une acidité modérément élevée,
caractéristique des mélasses de dattes. Cette variation est en grande partie imputable a la
richesse naturelle des dattes en acides organiques, tels que 1’acide citrique, malique et oxalique,
comme le suggerent Farahnaky et al. (2015). Par ailleurs, la quantité d’eau utilisée lors des
procédés d’extraction pourrait également diluer ou concentrer ces compos€s acides, influengant
ainsi le pH final du produit (Farahnaky et al. 2015).

Les résultats obtenus montrent une relative homogénéité entre les différentes mélasses
analysées. Par exemple, les mélasses Takarmouste (pH = 4,544) et Mech Degla (pH = 4,58)
présentent des valeurs treés proches, suggérant une similitude dans leur composition en acides
organiques. De méme, les mélasses Ghars (pH = 4,28) et Tamasreit (pH = 4,24) se situent dans

une gamme légeérement plus acide.

Ces observations sont en accord avec les données rapportées par Sadallah et Toumi (2020),
qui ont not¢ un pH de 4,68 pour la mélasse Takarmouste, ainsi qu’avec les résultats
de Belgeudj et al. (2015), qui ont relevé des valeurs proches de 4,13 + 0,03 pour la mélasse
Ghars et de 4,18 pour Mech Degla.
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De telles concordances confirment que les écarts observés dans cette étude sont plausibles et
peuvent Etre attribués a des différences variétales naturelles ou a des conditions spécifiques de
transformation.

L’acidité de la mélasse de dattes, exprimée par la mesure du pH, constitue un parameétre crucial
tant sur le plan organoleptique qu’hygiénique. En effet, selon Madani et Seddiki (2019), le pH
influence non seulement la stabilité microbiologique du produit, mais aussi ses caractéristiques
sensorielles, telles que le golt et la conservation. Une acidité modérée est généralement
favorable pour limiter le développement microbien sans altérer négativement les qualités
organoleptiques du produit.

L’analyse de la variance a un facteur appliquée au pH a révélé une différence hautement
significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une probabilité d’erreur de
0,0001, bien inférieure au seuil del %. Le test de Tukey (HSD), a un intervalle de confiance de
95 %, a permis d’identifier deux groupes : le groupe A, composé des variétés Mech Degla
(4,586) et Takarmouste (4,544), qui présentent les pH les plus élevés, et le groupe B, regroupant
les variétés Ghars (4,288) et Tamasreit (4,235), aux valeurs de pH plus faibles (Annexe 2.1).
En conclusion, le pH des mélasses de dattes analysées dans cette étude révele une acidité
modérée, favorable a la fois a la stabilité du produit et a ses qualités gustatives (notamment le
golt sucré acidulé).

Ces valeurs fluctuent entre 4,58, valeur maximale observée pour la mélasse de type Mech
Degla, et 4,24, valeur minimale enregistrée pour le type Tamasreit. Cette caractéristique est
fortement influencée par la variété du fruit, mais également par les conditions technologiques
du procédé d’extraction, notamment la quantité d’eau utilisée, comme le soutiennent plusieurs
auteurs.

Il apparait donc pertinent, dans une optique industrielle, de standardiser les procédés de
transformation afin de garantir une qualité constante du produit fini.

L’analyse statistique a révélé une différence hautement significative entre les valeurs de pH des
mélasses. Mech Degla et Takarmouste présentent les pH les plus élevés, tandis que Ghars et
Tamasreit affichent des valeurs plus faibles. Ces résultats soulignent également le rdle
primordial de I’analyse statistique dans la prise de décision des recommandations agricoles et

agro-alimentaires.
11.1.2. Conductivité électrique :

Les valeurs de la conductivité électrique (CE) (mS/cm) des échantillons de mélasses de dattes

¢tudiées sont représentées dans la figure 08 :
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Figure 08 : Conductivité €lectrique des échantillons de mélasses de dattes.

Les résultats obtenus concernant la conductivité électrique des échantillons de mélasse de dattes
ont montré des 1égeres variations entre les variétés observées. En effet, la mélasse provenant de
la variété¢ Takarmouste présentait un maximum de conductivité, soit 1,658 mS/cm, et donc une
forte anionie, notamment en termes de sels minéraux. Tandis que la mélasse de la variété Ghars
a montré une valeur de conductivité minimum, correspondant a 1,245 mS/cm. Et ce, pour des
raisons qui peuvent étre attribuées soit a une composition chimique particuliére, soit a des
conditions agronomiques ou de conservation qui lui étaient préalablement préjudiciables. Les
mélasses obtenues a partir des variétés Mech Degla et Tamasreit ont apporté des résultats de
conductivité intermédiaires, respectivement de 1,355 mS/cm et de 1,412 mS/cm.

Nos résultats qui sont de 1,658 mS/cm, sont légeérement supérieurs & ceux rapportés par
Sadallah et Toumi (2020), qui ont enregistré une conductivité électrique de 1,26 mS/cm pour
la méme variét¢é de mélasse (Takarmouste). Cette différence pourrait s’expliquer par
I’utilisation d’eau du robinet de notre région, généralement riche en sels dissous, dans la
fabrication artisanale de ces produits, ce qui contribuerait a 1’élévation de leur conductivité
électrique (Sebihi, 1996 in Khelil, 2022). Concernant la mélasse de dattes de la variété Ghars,
nos résultats ont montré une conductivité électrique plus élevée que celle rapportée par
Gheraissa et Hamidani (2018), qui était de 0,0040 mS/cm?.

La conductivité électrique constitue un indicateur indirect de la teneur en sels et en matieres
dissoutes dans la mélasse. Ainsi, les variations observées peuvent refléter les différences de
richesse minérale naturelle entre les variétés de dattes, ainsi que I’influence des facteurs
technologiques liés aux procédés d’extraction et de concentration.

L’analyse de la variance a un facteur appliquée aux valeurs de conductivité €lectrique (CE) a
mis en évidence une différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de

dattes, avec une probabilité¢ d’erreur de 0,00015, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test
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de Tukey (HSD), a un niveau de confiance de 95 %, a permis de distinguer deux groupes : le
groupe A, représenté uniquement par la variét¢ Takarmouste, présentant la valeur moyenne la
plus élevée (1,659 mS/cm), et le groupe B, regroupant les variétés Ghars, Tamasreit et Mech
Degla, avec des moyennes respectives de 1,244 ; 1,412 et 1,355 mS/cm, dont les valeurs sont
plus faibles et proches (Annexe 2.2).

En conclusion, la conductivité électrique de la mélasse de dattes varie selon la variété, avec
une valeur maximale de 1,658 mS/cm pour la mélasse de la variété Takarmouste, et une valeur
minimale de 1,245 mS/cm pour celle de la variété Ghars. Ces écarts peuvent étre attribués a la
composition minérale spécifique de chaque variété, ainsi qu’a I’utilisation d’eau du robinet dans
la préparation traditionnelle, souvent riche en sels dissous.

L’analyse statistique a montré une différence hautement significative entre les conductivités
¢lectriques des mélasses. La variété¢ Takarmouste présente la valeur la plus élevée, tandis que
Ghars, Tamasreit et Mech Degla affichent des valeurs plus faibles et relativement proches. Cet
indice apparait d’une grande importance pour la caractérisation physico-chimique des dattes,
notamment en vue de leur transformation ou conservation.

11.1.3. Densité :

Les valeurs des densités des divers mélasses de dattes étudies sont représentés dans la figure
09:
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Figure 09 : Densités (gcm?) des échantillons de mélasses de dattes

Les résultats obtenus pour les mélasses de dattes analysées montrent des valeurs de densité
relativement proches.
La densité la plus ¢élevée a été enregistrée pour les mélasses des variétés Mech Degla et

Tamasreit, avec une valeur de 1,000 g/cm?®. La densité la plus faible a été¢ observée pour la
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mélasse de la variété Ghars, avec 0,990 g/cm?, suivie par celle de la variété Takarmouste, dont
la densité atteint 0,999 g/cm?.

Ces résultats sont 1égeérement inférieurs a ceux rapportés dans la littérature. En effet, Sadallah
et Toumi (2020) ont mesuré une densité de 1,329 g/cm® pour la mélasse Takarmouste. De
méme, Benkhedda et Kadri (2019) ont rapporté une valeur plus élevée que celle obtenue dans
notre étude, a savoir 1,43 + 0,005 g/cm? pour la mélasse Ghars.

De leur c6té, Belguedj et al. (2015) ont enregistré une densité de 1,40 g/cm? pour la mélasse
Ghars, tandis que celle de Mech Degla a été évaluée a 1,38 g/cm?®.

La densit¢ moyenne d’une mélasse dépend directement de sa concentration, laquelle est
inversement proportionnelle a la température ambiante (Novoselov et al. 2022).

La densité des mélasses de dattes est généralement ¢élevée en raison de la forte teneur en solides
solubles qu’elles contiennent. Cette caractéristique favorise une bonne conservation du produit
sur une longue durée (Abdelfattah, 1990 in El-Fatmi et Matallah ,2021).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée aux valeurs de densité a révélé une probabilité
d’erreur de 0,907, bien supérieure au seuil de 1 %, ce qui indique 1’absence de différence
significative entre les densités des quatre variétés de mélasse de dattes. Le test de Tukey (HSD),
avec un intervalle de confiance de 95 %, confirme cette observation en regroupant toutes les
variétés (Tamasreit, Ghars, Takarmouste et Mech Degla) dans un seul groupe, avec des
moyennes trés proches, variant entre 0,999 et 1,000 g/cm?®. (Annexe 2.3).

En conclusion, la densité des mélasses de dattes varie selon les variétés, les valeurs mesurées
dans cette étude étant 1égerement inférieures a celles rapportées dans les travaux antérieurs.
Cette variation peut s’expliquer par la méthode traditionnelle de fabrication, notamment
’utilisation d’eau du robinet, susceptible de modifier la concentration finale. De plus, la
température ambiante exerce un effet inverse sur la densité, ce qui pourrait également influencer
les résultats obtenus.

L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative entre les densités des mélasses
des quatre variétés de dattes. Toutes présentent des valeurs trés proches, comprises entre 0,999
et 1,000 g/cm?, ce qui indique une uniformité structurelle et une similarité physico-chimique
pour ce parametre, renforgant ainsi la cohérence des échantillons du point de vue de la qualité
physique.

11.1.4. Teneurs en matiere séche :

Les teneurs en matiere seéche de mélasses de dattes analysées sont représentés dans la figure
10:
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Figure 10 : Taux de matiére séche (%) des échantillons de mélasses de dattes.

Les résultats obtenus pour les différentes variétés de mélasse de dattes révelent une variation
notable de leur teneur en matiéres seches.

La mélasse de la variété Tamasreit présente la teneur la plus élevée, avec 74,24 %, tandis que
celle de la variété Ghars affiche la plus faible, soit 39,6 %.

Les mélasses des variétés Takarmouste et Mech Degla présentent des teneurs intermédiaires,
respectivement de 69,08 % et 54,44 %.

Nos résultats sont inférieurs a ceux rapportés par Amirat et Bensaci (2017), qui ont obtenu une
teneur en matieres seches de 87,68 % pour la mélasse de la variété Ghars.

En revanche, une valeur 1égérement plus élevée a été enregistrée par Sadallah et Toumi (2020)
pour la mélasse de la variété Takarmouste, avec une teneur en maticres seches de 77,20 %.

Le taux de matiére séche des mélasses, est en relation inverse avec la teneur en eau. Les
variations des taux d’humidité sont dues probablement aux méthodes d’extraction, les
conditions climatiques, le stockage et le type des variétés des dattes utilisées (Mahtout et
Saidani, 2017 in El-Fatmi et Matallah ,2021).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée au taux de maticre seche (MS%) a révélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD),
avec un intervalle de confiance de 95 %, a permis d’identifier quatre groupes distincts : le
groupe A, représenté par la variété Tamasreit (74,24 %) ; le groupe AB, par Takarmouste
(69%); le groupe B, par Mech Degla (54,44 %) ; et enfin le groupe C, constitu¢ de la variété
Ghars, qui présente la valeur la plus faible (39,60 %) . (Annexe 2.4).

En conclusion, la teneur en matiéres seches des mélasses de dattes varie selon les variétés, la

mélasse de Tamasreit présentant le taux le plus élevée (74,24 %), ce qui refléte une qualité et
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une efficacité d’extraction supérieures. Cependant, ces valeurs demeurent inférieures a celles
rapportées dans la littérature, ce qui souligne 1’influence potentielle des méthodes d’extraction,
des conditions climatiques, du stockage, ainsi que des caractéristiques propres a chaque variété
sur la composition finale du produit.

L’analyse statistique a montré une différence hautement significative entre les taux de maticre
seche des mélasses des quatre variétés de dattes. La variété Tamasreit présente la teneur la plus
¢levée, suivie de Takarmouste, Mech Degla, puis Ghars, qui affiche la valeur la plus faible. Ce
qui met en évidence une influence marquée de la variété sur la concentration en matic¢re seche.

11.1.5. Teneurs en Cendres :

Les teneurs en cendres de mélasses de dattes étudies sont représentés dans la figure 11 :
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Figure 11 : Teneurs en cendres_des échantillons de mélasses de dattes.

La figure 11 montre une variation importante des teneurs en cendres selon les variétés de
mélasse de dattes. La teneur la plus élevée a été enregistrée pour la mélasse de la variété Mech
Degla, avec 21,84 %, tandis que la valeur la plus faible a été observée chez la variété Tamasreit,
avec 0,68 %.

Des valeurs intermédiaires ont été relevées pour les variétés Takarmouste (4,88 %) et Ghars
(1,80 %).

Selon Benkhedda et Kadri (2019), la teneur en cendres de la mélasse de la variété Ghars est
de 3,83 = 0,28 %, une valeur relativement plus élevée que celle obtenue dans la présente étude
pour la méme variété. De leur coté, Amirat et Bensaci (2017) ont également rapporté une
teneur supérieure pour la mélasse Ghars, estimée a 2,41 %. En revanche, la valeur rapportée
par Sadallah et Toumi (2020) pour la mélasse Takarmouste est plus faible, avec une teneur en

cendres de 1,40 %, comparée a celle enregistrée dans notre analyse.
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L’analyse de la variance a un facteur appliquée au taux de cendres a révélé une différence
hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une probabilité
d’erreur de 0,004, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), avec un
intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer deux groupes : le groupe A, représenté
uniquement par la variété Mech Degla, qui affiche la teneur en cendres la plus élevée (21,880
%), et le groupe B, regroupant les variétés Takarmouste (4,880 %), Ghars (1,800 %) et
Tamasreit (0,680 %), aux teneurs nettement plus faibles. (Annexe 2.5).

En conclusion, I’analyse des teneurs en cendres des différentes variétés de mélasse de dattes
révele une variabilité significative, avec une valeur maximale enregistrée pour la variét¢ Mech
Degla (21,84 %) et une valeur minimale pour la variété Tamasreit (0,68 %). Ces résultats
confirment I’influence de la variété sur la composition minérale de la mélasse.

L’analyse statistique a mis en évidence une différence hautement significative entre les teneurs
en cendres des mélasses. La variét¢ Mech Degla présente une teneur nettement plus élevée,
tandis que les variétés Takarmouste, Ghars et Tamasreit affichent des valeurs beaucoup plus
faibles. Cela souligne une variation importante de la charge minérale selon la variété.

11.1.6. Indice de couleur :

Les résultats de 1’indice de couleur des mélasses de dattes étudiées sont présentés dans la figure

12.
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Figure 12 : Indice de couleur des échantillons de mélasses de dattes.

Les absorbances des mélasses de dattes traditionnelles présentent de 1€geres variations selon les
variétés. La valeur la plus €levée a été enregistrée pour la mélasse de Takarmouste, avec 1,65
DO, tandis que la plus faible a été observée chez la mélasse de Mech Degla, avec 1,01 DO.

Des valeurs intermédiaires ont été relevées pour les variétés Ghars (1,27 DO) et Tamasreit (1,10
DO).
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L’indice de couleur est un parameétre physico-chimique essentiel dans 1’évaluation de la qualité
de la mélasse de dattes.

Il refléte la concentration en pigments naturels, en composés phénoliques, ainsi que I’intensité
des réactions de brunissement non enzymatique, telles que la caramélisation et la réaction de
Maillard (Ghnimi et al. 2017).

La couleur de la mélasse peut varier du brun clair au brun foncé€, voire noiratre, selon plusieurs
facteurs : la variété de dattes utilisée, le degré de maturité des fruits, les conditions thermiques
du procédé d'extraction, et le mode de stockage (Abdelfattah, 1990 ; El-Fatmi et Matallah,
2021).

Outre sa valeur esthétique, I’indice de couleur influence la perception sensorielle du produit par
le consommateur et peut étre associé a sa richesse en composés bioactifs (Biglari et al., 2009).
L’analyse de la variance a un facteur appliquée a I’indice de couleur (DO) a révélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,002, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), a
un intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer trois groupes : le groupe A, représenté
par la variété¢ Takarmouste (1,648 DO) ; le groupe AB, par la variété¢ Ghars (1,266 DO) ; et le
groupe B, comprenant les variétés Tamasreit (1,096 DO) et Mech Degla (1,014 DO).
(Annexe 2.6).

En conclusion, les résultats obtenus sont en cohérence avec 1’aspect visuel final des produits.
Les différences observées dans 1’indice de couleur des mélasses de dattes peuvent étre
expliquées par la couleur initiale des dattes utilisées, celle-ci étant étroitement liée a la variété.
La mélasse issue de la variété Takarmouste, caractérisée par des dattes foncées, présente
I’indice de couleur le plus ¢élevé (1,65), tandis que la variété Mech Degla, a la couleur plus
claire, a enregistré la valeur la plus faible (1,01).

En effet, les dattes utilisées pour la fabrication de la mélasse se distinguent par une couleur brun
foncé, avec des nuances variables selon la variété, ce qui influence directement I’intensité
colorimétrique du produit final.

L’analyse statistique a révélé une différence hautement significative entre les indices de couleur
des mélasses. La variété Takarmouste présente I’indice le plus €levé, suivie de Ghars, tandis
que Tamasreit et Mech Degla affichent des valeurs plus faibles et proches. Ces résultats

indiquent une influence notable de la variété sur I’intensité colorimétrique de la mélasse.
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11.1.7. Acidité Totale :

A la lumiére de la figure 13, il ressort que les valeurs de I’acidité totale des échantillons de
mélasses de dattes analysés varient selon les variétés. La mélasse de la variété Tamasreit a
enregistré la valeur la plus élevée (2,44 %), tandis que la valeur la plus faible a été observée
chez la variété Mech Degla (1,06 %).

Des valeurs intermédiaires ont été notées pour les variétés Takarmouste (1,41 %) et Ghars (1,95
%).
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Figure 13 : Acidité totale des échantillons de mélasses de dattes.

Nos résultats s’inscrivent dans la fourchette des valeurs rapportées par (Djermoune et al. 2015
in El-Fatmi et Matallah ,2021). qui indiquent que ’acidité des mélasses de dattes des variétés
de Biskra varie entre 1,55 % et 3,51 %.

Par ailleurs, (Belguedj et al. 2015, in El-Fatmi et Matallah ,2021), ont trouvé une valeur de
3,2 % pour la mélasse de la variété Ghars, une valeur supérieure a celle observée dans notre
étude.

Cette différence peut étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment la variété de dattes utilisée,
la qualité de I’eau, les conditions de croissance, le stade de maturité, 1’origine géographique, le
type de sol, ainsi que les conditions de conservation (Al-Farsi et al. 2005).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée au pourcentage d’acidité totale a révélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD),
avec un intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer deux groupes : le groupe A,
comprenant les variétés Tamasreit (2,242 %) et Ghars (1,950 %), et le groupe B, regroupant les
variétés Takarmouste (4,240 %) et Mech Degla (1,060 %). (Annexe 2.7).
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En conclusion, les teneurs en acidité totale des mélasses de dattes varient selon les variétés,
avec la mélasse de Tamasreit présentant la valeur la plus élevée (2,44 %), et celle de Mech
Degla la plus faible (1,06 %). Ces variations, comparées aux données issues des études
antérieures, mettent en évidence 1’influence des facteurs agronomiques et technologiques sur la
composition acide finale du produit.

L’analyse statistique a montré une différence hautement significative entre les taux d’acidité
totale des mélasses. Les variétés Tamasreit et Ghars forment un groupe avec des valeurs
modérées, tandis que Takarmouste affiche la valeur la plus élevée et Mech Degla la plus faible.

Ces résultats suggérent une influence variétale marquée sur I’acidité totale de la mélasse.

11 .2 Analyse biochimiques et nutritionnelles :

11.2.1. Teneur en solides solubles (°Brix) :

Les teneurs en solides solubles de mélasses de dattes étudies sont représentés dans la figurel4 :

TSS (°Brix)
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X 60.00
£ 50.00
@ 40.00
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10.00
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Figure 14 : Teneurs en TSS (°Brix) des échantillons de mélasses de dattes.

Les solides solubles totaux (TSS), exprimés en degrés Brix (°Brix), représentent principalement
les sucres solubles présents dans un produit liquide, mais incluent également d'autres composés
comme les acides organiques, les vitamines et les minéraux. Dans les mélasses de dattes, le
TSS constitue un indicateur essentiel de la concentration en sucres, influencant directement la
qualité nutritionnelle, la stabilité et les propriétés technologiques du produit (Al-Farsi et al.
2007).

La figure 14, indique que la teneur en solides solubles (TSS) la plus élevée a été observée dans
la mélasse de Takarmouste, atteignant 88,80 °Brix. A P’inverse, la valeur la plus faible a été

enregistrée dans la mélasse de Ghars avec 59,20 °Brix (valeur inférieure aux normes). Entre ces
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deux extrémes, la mélasse de Tamasreit présente une valeur de 83,20 °Brix, tandis que celle de
Mech Degla affiche 71,20 °Brix.

Pour la mélasse de la variété Ghars, la teneur en solides solubles totaux (TSS) obtenue dans
notre ¢étude est inférieure a celles rapportées dans plusieurs travaux antérieurs. (Gheraissa et
al. 2018 in El-Fatmi et Matallah ,2021) ont enregistré une valeur de 70,50 °Brix, tandis que
El-Fatmi et Matallah (2021) ont rapporté une teneur de 71,5 °Brix pour la méme variété.
Benkhedda et Kadri (2019) ont, quant a eux, observé une valeur encore plus élevée, atteignant
78,13 £ 0,55 °Brix. En revanche, la valeur obtenue pour la mélasse de la variété Takarmouste
par Sadallah et Toumi (2020), soit 73 °Brix, s’est révélée inférieure a celle enregistrée dans
notre étude pour cette méme variété.

Ces variations peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, notamment le stade de maturité des
dattes au moment de la transformation, qui influe fortement sur leur teneur en sucres (Al-Farsi
et al. 2007 ; Bouhlali et al. 2020). D’autres éléments comme les conditions de stockage, la
durée de conservation, la variété cultivée, ainsi que les procédés technologiques appliqués
(température d’extraction, durée de cuisson, concentration) peuvent également affecter la
teneur en TSS (Besbes et al, 2009 ; Chaira et al, 2007). Une teneur élevée en TSS, souvent
supérieure a 70 °Brix, est généralement recherchée pour assurer une bonne conservation du
produit tout en maintenant une texture sirupeuse et un gofit sucré caractéristique (Bouhlali et
al. 2020).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée aux solides solubles totaux (TSS) a réveélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD),
avec un intervalle de confiance de 95 %, a permis d’identifier trois groupes : le groupe A,
comprenant les variétés Takarmouste (88,80 °Brix) et Tamasreit (83,20 °Brix) ; le groupe B,
représenté par Mech Degla (71,20 °Brix) ; et le groupe C, constitu¢ de la variété Ghars, qui
présente la valeur la plus faible (59,20 °Brix) . (Annexe 2.8).

En conclusion, les teneurs en solides solubles des mélasses de dattes étudiées présentent des
variations notables selon les variétés. La mélasse de la variété Ghars affiche généralement des
valeurs inférieures a celles rapportées dans la littérature, tandis que celle de Takarmouste
présente des valeurs parfois supérieures. Ces différences refletent 1’influence combinée de la
variété de dattes utilisée et des conditions technologiques appliquées lors des étapes

d’extraction et de concentration.
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L’analyse statistique a montré une différence hautement significative entre les teneurs en
solides solubles totaux (TSS) des mélasses. Les variétés Takarmouste et Tamasreit présentent
les valeurs les plus élevées, suivies de Mech Degla, tandis que la variété Ghars affiche la valeur
la plus faible. Ces résultats reflétent une variation variétale marquée influencant la
concentration en sucres de la mélasse.

11.2.2. Teneur en Sucres totaux (%) :

Les sucres représentent le principal constituant des dattes et sont responsables de leur gott sucré
caractéristique. Les résultats présentés dans la figure 15 montrent que les différentes mélasses

de dattes analysées affichent des teneurs en sucres totaux variables selon la variété.
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Figure 15 : Teneurs en sucres totaux des échantillons de mélasses de dattes

Parmi les mélasses analysées, celle issue de la variété Tamasreit a présenté la teneur en sucres
totaux la plus élevée, atteignant 77,63 %. En revanche, la valeur la plus faible a été observée
dans la mélasse de la variété¢ Ghars, avec un taux de 25,08 %, suivie de celle de Takarmouste
(41,34 %) et de Mech Degla (31,90 %).

Ces résultats contrastent avec ceux rapportés par Benkhedda et Kadri (2019), qui ont
enregistré une teneur en sucres totaux beaucoup plus €levée pour la mélasse de Ghars, estimée
a 71,66 %. De méme, les valeurs obtenues dans notre étude pour la variété Mech Degla sont
inférieures a celles mentionnées par (Boutaida 2001 in Aliouat, Ben Mouhend et Bourema
,2021), qui ont respectivement rapporté des teneurs de 79,75 % et 79,41 % pour cette méme
variete.

Ces écarts peuvent étre attribués a plusieurs facteurs, notamment les conditions de conservation
des dattes, leur état de maturité, ainsi que les procédés de transformation. Une étude récente
publiée par Alhamdan et al. (2024) souligne I'impact majeur des conditions de stockage sur la

qualité nutritionnelle des dattes, en particulier sur leur composition en sucres. Dans notre cas,
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la préparation artisanale et récente des sirops de dattes pourrait avoir limité la dégradation
enzymatique ou la transformation des sucres, ce qui expliquerait les différences observées par
rapport aux données antérieures.

L’analyse de la variance a un facteur appliquée au taux des sucres totaux a révélé une différence
hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une probabilité
d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), avec un
intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer quatre groupes : le groupe A, représenté
par la variété Tamasreit (77,52 %) ; le groupe B, par Takarmouste (41,34 %) ; le groupe C, par
Mech Degla (31,90 %) ; et le groupe D, constitué de la variété Ghars, qui présente la teneur la
plus faible (23,14 %) . (Annexe 2.9).

En conclusion, la teneur en sucres totaux des mélasses de dattes analysées présente une
variation expressive selon les variétés, la mélasse de Tamasreit affichant la concentration la
plus élevée a 77,63 %, tandis que celle de la variété Ghars présente la plus faible, a 25,08 %.
Ces résultats, inférieurs a ceux rapportés dans certaines études antérieures, soulignent
I’influence conjointe des facteurs variétaux, des méthodes traditionnelles de fabrication et des
conditions de stockage sur la composition en sucres du produit.

L’analyse statistique a révélé une différence hautement significative entre les teneurs en sucres
totaux des mélasses. La variété Tamasreit se distingue par la teneur la plus élevée, suivie de
Takarmouste, Mech Degla, puis Ghars, qui présente la valeur la plus faible. Ces résultats
soulignent des différences variétales marquées influengant la richesse en sucres totaux de la
mélasse.

11.2.3. Teneur en sucres réducteurs :

Les résultats présentés dans la figure 16 indiquent que les différentes mélasses de dattes
analysées contiennent des teneurs en sucres réducteurs relativement faibles et proches les unes
des autres. La teneur la plus élevée a été enregistrée pour la mélasse de Tamasreit avec 25,18
%, suivie de pres par celle de Mech Degla (25,06 %). En revanche, la mélasse de Takarmouste
présente la teneur la plus faible, avec 17,38 %, tandis que celle de la variété Ghars affiche une

valeur intermédiaire de 21,61 %.
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Figure 16 : Tencurs en sucres réducteurs des échantillons de mélasses de dattes.

Ces valeurs demeurent inférieures a celles rapportées par (Acourene et al. ,2001 in Benkhedda
et Kadri ,2019), citées également par Benselma, Ahmed Zaid et Benmounah, (2016). qui
indiquaient une teneur en sucres réducteurs de 89,12 % pour la variété¢ Ghars, contre seulement
20 % pour la variété Mech Degla. De méme, Benkhedda et Kadri (2019) ont rapporté une
valeur plus élevée pour la mélasse de Ghars, atteignant 64,90 %.

La diminution observée dans notre étude peut étre attribuée au fait que la mélasse analysée a
été fraichement préparée selon des méthodes traditionnelles. Ce mode de préparation pourrait
limiter la transformation ou la dégradation des sucres, notamment en réduisant I’intensité des
réactions de Maillard non enzymatiques, souvent favorisées par des conditions de fabrication
plus intensives (Belman et al. 2024).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée au pourcentage des sucres réducteurs a montré
une différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, bien inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), a un
intervalle de confiance de 95 %, a permis d’identifier trois groupes : le groupe A, comprenant
les variétés Tamasreit (25,18 %) et Mech Degla (25,06 %) ; le groupe B, représenté par Ghars
(21,61 %) ; et le groupe C, formé par Takarmouste, qui présente la valeur la plus faible (17,38
%) . (Annexe 10).

En conclusion, les teneurs en sucres réducteurs des mélasses de dattes analysées sont
relativement faibles et proches, avec une valeur maximale de 25,18 % pour la variété Tamasreit
et une valeur minimale de 17,38 % pour Takarmouste. Ces résultats, inférieurs a ceux rapportés
dans la littérature, pourraient s’expliquer par la fraicheur des échantillons et 1’utilisation de
méthodes traditionnelles d’extraction, susceptibles de limiter les réactions de dégradation des
sucres, notamment les réactions de Maillard. Cette observation met en évidence I’influence des

procédés de fabrication sur la composition finale et la qualité nutritionnelle du produit.
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L’analyse statistique a révélé une différence hautement significative entre les teneurs en sucres
réducteurs des mélasses. Les variétés Tamasreit et Mech Degla présentent les valeurs les plus
¢levées, suivies de Ghars, tandis que Takarmouste affiche la teneur la plus faible. Ces résultats
montrent une variabilité importante liée a la variété, influengant la proportion de sucres
réducteurs dans la mélasse.

11.2.4. Teneur en pigments :

La spectrophotométrie dans la gamme UV-Visible a été utilisée pour réaliser des mesures
quantitatives des composés présents dans 1’extrait brut du sirop de dattes obtenu par macération,

afin de déterminer les teneurs en caroténoides et en flavonoides.

Teneur de pigments

Tamasreit £0.0014

~0.005
Takarmouste 20.00126

Mech Degla £0.00096

Gharse §0.00086

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

H Flavonoides (mg EQ /g I'extrait) M caroténoides (mg/g)

Figure 17 : Teneur en caroténoides (mg/g) et flavonoides (mg EQ /g) des I’extraits des

mélasses des dattes.

4.1) Détermination de la teneur en caroténoides :

Les caroténoides sont des composés chimiques de grande importance en raison de leurs
propriétés antioxydantes, comme 1'ont indiqué Nishino et al. (2008).

Les résultats, exprimés en milligrammes par gramme d'extrait, sont présentés dans la figure 17.
L'analyse montre que la mélasse de la variété Tamasreit présente la teneur la plus élevée en
caroténoides (0,0014 mg/g), suivie de celle de Takarmouste (0,00126 mg/g). En revanche, la
mélasse de la variété Mech Degla affiche une teneur plus faible (0,00096 mg/g), tandis que la
valeur la plus basse a été enregistrée pour la variété Ghars (0,00086 mg/g).

Selon Aliouat, Ben Mouhend et Bourema (2022), la teneur maximale en caroténoides
mesurée dans leur étude n’atteignait que 0,00074 mg/g, soit un niveau nettement inférieur a

celui que nous avons relevé. Ces écarts refletent I’impact des conditions agronomiques et
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environnementales (climat, nature du sol et pratiques culturales) sur la synthése des
caroténoides, comme 1’ont démontré Minguez-Mosquera et al. (2012).

4.2) Détermination de la teneur en flavonoides :

La teneur en flavonoides des différentes mélasses de dattes, exprimée en milligrammes
d’équivalent quercétine par gramme d’extrait (mg EQ/g), est présentée dans la figure 15. Les
résultats révelent que la variété Mech Degla posséde la concentration la plus élevée (0,033 mg
EQ/g), suivie de Tamasreit (0,016 mg EQ/g), puis de Ghars (0,014 mg EQ/g). La teneur la plus
faible a été enregistrée chez la variété Takarmouste avec 0,005 mg EQ/g. Ces résultats mettent
en évidence I'influence des variétés, mais aussi des procédés de transformation, sur la
concentration en flavonoides dans les mélasses de dattes.

Comparativement, Boudarsa et Daoui (2021) ont rapporté une teneur nettement plus élevée de
29,3 mg EQ/g. Ils ont cependant souligné que le sirop de dattes contient généralement moins
de composés phénoliques et flavonoides que la chair du fruit, ce qui serait attribuable aux
méthodes d’extraction, notamment 1’extraction thermique, pouvant entrainer la dégradation ou
la perte de ces composés bioactifs. De méme, Aliouat, Ben Mouhend et Bourema (2021) ont
observé une teneur de 0,05 mg EQ/g, une valeur légerement supérieure a celle obtenue dans
notre étude.

Les flavonoides sont des composés végétaux reconnus pour leurs puissantes propriétés
antioxydantes. Ils contribuent a la prévention de nombreuses maladies chroniques, notamment
les maladies cardiovasculaires, certains cancers et le diabéte, et jouent un role important dans
la protection vasculaire. Par ailleurs, plusieurs flavonoides sont capables de moduler
I’inflammation et de renforcer la réponse immunitaire (Panche, Diwan et Chandra, 2016).
En conclusion, les teneurs en caroténoides et en flavonoides des mélasses de dattes varient
significativement en fonction des variétés. La mélasse de Tamasreit présente la concentration
la plus élevée en caroténoides, tandis que celle de Mech Degla se distingue par sa richesse en
flavonoides. Ces composés, connus pour leurs propriétés antioxydantes et leurs effets
bénéfiques sur la santé, sont fortement influencés par des facteurs environnementaux,
agronomiques et technologiques, notamment les méthodes d’extraction utilisées.

11.2.5. Teneur en Tannins :

La coloration bleu-noir obtenue apres traitement des extraits aqueux de mélasses de dattes
(Ghars, Mech Degla, Takarmouste, Tamasreit) avec du FeCls indique la présence de tanins. Le

tableau 03 confirme la présence de tanins dans toutes les mélasses analysées.

45



Partie 1l : Résultats et discussion

Tableau 01 : Teneur en tanins de quater variétés de melasses de dattes.

Les échantillonne de, melasses de dattes Teneur en Tanins
Ghars ¥
Mech Degla +
Takarmouste +
Tamasreit +

Selon Berriha et Bouchareb (2023), la coloration jaune observée dans la mélasse de dattes
indique la présence de tanins. Ces derniers sont des polyphénols aux structures complexes, dont
les différents groupes phénoliques conférent une puissante activité antioxydante, notamment
par le piégeage des superoxydes, comme le soulignent (Bettayeb et Mefissel, 2015, in El-
Fatmi et Matallah ,2021).

En conclusion, les résultats de 1’analyse ont confirmé la présence de tanins dans tous les
¢chantillons de mélasse de dattes étudiés, ce qui souligne leur rdle potentiel en tant que
composés aux puissants effets, notamment en tant qu’antioxydants. Ces composés peuvent
contribuer a renforcer la valeur nutritionnelle et les bienfaits pour la santé de la mélasse de
dattes, renforgant ainsi son importance en tant que produit naturel riche en principes actifs
11.2.5. Dosages des sels minéraux :

Le dosage des sels minéraux dans les mélasses de dattes est essentiel pour évaluer leur valeur
nutritionnelle et leur qualité. Ces minéraux, tels que le potassium, le calcium, le magnésium et
le fer, jouent un role clé dans les fonctions physiologiques humaines (Al-Farsi et Lee, 2008).
Plusieurs études ont démontré que la composition minérale des mélasses dépend de la variété
de dattes ainsi que des méthodes de transformation utilisées (Benkhedda et Kadri, 2019 ;
Aliouat et al, 2022). Les résultats obtenus ont affecté les valeurs suivantes :

1)-Calcium : Les résultats de la teneur en Calcium des mélasses sont rapportés par la figure

18 :
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Figure 18 : Teneurs en calcium en mg/100 g des échantillons de mélasses de dattes.

Les teneurs en calcium des échantillons de mélasses traditionnelles de dattes sont relativement
proches, variant de 334,2 mg/100 g pour la mélasse de la variété Ghars (valeur la plus faible) a
349 mg/100 g pour celle de Tamasreit (valeur la plus élevée). La mélasse de Mech Degla
contient 337,2 mg/100 g, tandis que celle de Takarmouste en présente 336,4 mg/100 g. Ces
concentrations restent toutefois inférieures a celle rapportée par Aliouat, Ben Mouhend et
Bourema (2021), qui ont enregistré une teneur maximale de 388 mg/100 g.

Le calcium est un minéral essentiel, impliqué dans la formation et le maintien des os et des
dents, la transmission nerveuse, la coagulation sanguine, la contraction musculaire, ainsi que la
régulation de la pression artérielle. Il contribue également a la réduction du risque de cancer
colorectal (Al-Akeedi, 2021).

L’analyse de la variance a un facteur appliquée a la teneur en calcium (mg/100 g) a révélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), a
un intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer trois groupes : le groupe A, représenté
par la variété Tamasreit (349 mg/100 g) ; le groupe B, comprenant Mech Degla (337,20 mg/100
g) et Takarmouste (336,20 mg/100 g) ; et le groupe C, constitué de la variété Ghars (334,20
mg/100 g). (Annexe 2.11.1).

La variété Tamasreit présente la teneur la plus élevée, suivie de Mech Degla et Takarmouste,
tandis que Ghars affiche la valeur la plus faible. Ces résultats confirment de maniére fiable que
la variété de dattes exerce une influence notable sur la concentration en calcium dans la mélasse.
A la lumiére de ces résultats, la mélasse de Tamasreit, qui présente la teneur en calcium la plus
¢levée, pourrait E€tre particuliecrement recommandée pour les personnes souffrant

d’hypertension artérielle ou du syndrome du cdlon irritable.
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Figure 19 : Teneurs en fer en mg/100 g des échantillons de mélasses de dattes.

La figure 19 montre que les teneurs en fer des échantillons de mélasses de dattes varient
légerement selon les variétés. La mélasse de Takarmouste présente la concentration la plus
¢levée avec 138,92 mg/100 g, suivie de Mech Degla (137,6 mg/100 g) et de Tamasreit (136,2
mg/100 g). La valeur la plus faible a été enregistrée pour la mélasse de Ghars avec 130,22
mg/100 g. Ces valeurs demeurent néanmoins inférieures a celle rapportée par Aliouat, Ben
Mouhend et Bourema (2021), qui ont observé une teneur maximale de 143 mg/100 g.

Le fer est un oligo-élément essentiel, indispensable a la synthése de I’hémoglobine et a la
formation des globules rouges. Il participe au transport de 1’oxygene dans le sang, a la
production d’énergie, a la transmission nerveuse ainsi qu’a l’activation enzymatique. Une
carence en fer peut provoquer une anémie, entrainant fatigue, essoufflement et affaiblissement
général (Al-Akeedi, 2021). Ainsi, la mélasse de Takarmouste, en raison de sa teneur
relativement €levée en fer, pourrait étre bénéfique pour les personnes souffrant d’anémie.
L’analyse de la variance a un facteur appliquée a la teneur en fer (mg/100 g) a révélé une
différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, bien inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), avec
un intervalle de confiance de 95 %, a permis d’identifier quatre groupes distincts : le groupe A,
représenté par la variété Takarmouste (138,92 mg/100 g), le groupe B avec Mech Degla (137,60
mg/100 g), le groupe C avec Tamasreit (136,22 mg/100 g), et le groupe D avec Ghars (130,22
mg/100 g) . (Annexe 2.11.2).

La variété¢ Takarmouste présente la concentration la plus élevée, tandis que la variété Ghars
affiche la plus faible teneur. Ces résultats confirment I’influence significative de la variété sur

la concentration en fer dans la mélasse.
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Figure 20 : Teneurs en potassium en mg/100 g des échantillons de mélasses de dattes.

Les teneurs en potassium des échantillons de mélasses de dattes varient légérement selon les
variétés. La valeur la plus élevée a été enregistrée pour la mélasse de Takarmouste avec 202,82
mg/100 g, suivie de Tamasreit avec 204,04 mg/100 g. Les mélasses de Mech Degla et Ghars
présentent des teneurs respectives de 189,08 mg/100 g et 187,62 mg/100 g (figure 18). Ces
résultats demeurent en accord avec ceux rapportés par Aliouat, Ben Mouhend et Bourema
(2021), qui ont observé une teneur de 202,8 mg/100 g.

Le potassium est un macro-élément essentiel au bon fonctionnement de 1’organisme. Il joue un
role clé dans la régulation de la pression osmotique, le maintien de 1’équilibre acido-basique et
des fluides corporels. Il participe ¢galement a 1’utilisation des acides aminés, au processus de
calcification osseuse et a la relaxation musculaire. Une carence en potassium peut entrainer une
faiblesse musculaire, une fragilité osseuse, ainsi qu’une perte d’appétit (Al-Akeedi, 2021). De
ce fait, la mélasse de Takarmouste, en raison de sa teneur relativement élevée en potassium,
pourrait étre bénéfique pour les personnes souffrant d’ostéoporose ou de troubles nutritionnels
liés a une perte d’appétit.

L’analyse de la variance a un facteur appliquée a la teneur en potassium (mg/100 g) a révelé
une différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, bien inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), avec
un intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer quatre groupes : le groupe A avec la
variété Tamasreit (204,04 mg/100 g), le groupe B avec Takarmouste (202,02 mg/100 g), le
groupe C avec Mech Degla (189,08 mg/100 g), et enfin le groupe D avec la variété Ghars
(187,62 mg/100 g) . (Annexe 2.11.3).
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La variét¢ Tamasreit présente la concentration la plus €levée, suivie de Takarmouste, Mech
Degla, puis Ghars. Ces résultats confirment que la variété joue un role déterminant dans la
variation des teneurs en potassium dans la mélasse.

4) - Magnésium :

Mg** (mg/100g)
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Figure 21 : Teneurs en magnésium en mg/100 g des échantillons de mélasses de dattes.

La figure 21 présente les teneurs en magnésium des différents échantillons de mélasse de dattes,
qui varient de manieére modérée selon les variétés. La concentration la plus élevée a été observée
dans la mélasse de Takarmouste avec 7,32 mg/100 g, suivie de Tamasreit (7,2 mg/100 g), Mech
Degla (6,82 mg/100 g) et enfin Ghars, qui affiche la teneur la plus faible avec 5,2 mg/100 g.
Ces valeurs restent toutefois légérement inférieures a celle rapportée par Aliouat, Ben
Mouhend et Bourema (2021), qui ont enregistré une teneur de 7,8 mg/100 g.

Le magnésium est un minéral essentiel impliqué dans de nombreuses fonctions physiologiques.
I1 contribue a la régulation du rythme cardiaque et de la pression artérielle, et joue un role
important dans le métabolisme des glucides en activant les enzymes responsables de leur
dégradation. Une carence en magnésium peut provoquer fatigue, crampes musculaires,
faiblesse générale ou palpitations cardiaques. Des recherches récentes suggerent également une
corrélation négative entre le taux de magnésium et le développement de certains cancers (Al-
Akeedi, 2021). Ainsi, la mélasse de Takarmouste, en raison de sa richesse en magnésium,
pourrait étre bénéfique pour les patients souffrant de troubles cardiovasculaires. Cependant, une
consommation modérée est recommandée chez les patients atteints de cancer, en raison des
implications possibles du magnésium dans certaines pathologies.

L’analyse de la variance a un facteur portant sur la teneur en magnésium (mg/100 g) a révélé
une différence hautement significative entre les quatre variétés de mélasse de dattes, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, nettement inférieure au seuil de 1 %. Selon le test de Tukey
(HSD) a un intervalle de confiance de 95 %, deux groupes ont été identifiés : le groupe A,

comprenant les variétés Takarmouste (7,320 mg/100 g), Tamasreit (7,200 mg/100 g) et Mech
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Degla (6,820 mg/100 g), et le groupe B, représenté uniquement par la variét¢ Ghars (5,200
mg/100 g). (Annexe 2.11.4).

La variété Ghars présentant la concentration la plus faible comparée aux autres variétés. Les
deux groupes distincts (A et B), renforgant ’influence importante de la variété sur la

concentration en magnésium.

5) — Sodium :
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Figure 22 : Teneurs en sodium en mg/100 g des échantillons de

Mélasses de dattes.

A la lumiére de la figure 22, les teneurs en sodium des échantillons de mélasse de dattes varient
légérement selon les variétés. La concentration la plus élevée a été enregistrée dans la mélasse
de Mech Degla avec 16,2 mg/100 g, suivie de Tamasreit (15,4 mg/100 g), Takarmouste (14,3
mg/100 g) et enfin Ghars, qui présente la teneur la plus faible avec 13,2 mg/100 g. Ces valeurs
demeurent toutefois 1égérement supérieures a celle rapportée par Aliouat, Ben Mouhend et
Bourema (2021), qui ont trouvé une concentration de 13 mg/100 g. Ces variations peuvent
s’expliquer par les différences pédoclimatiques des zones de culture des dattes.

Le sodium joue un role fondamental dans la régulation de la pression osmotique cellulaire et le
mouvement de 1’eau entre les tissus. Il est également essentiel au bon fonctionnement du
systeme nerveux, en facilitant la transmission des influx nerveux, 1’absorption des nutriments,
I’élimination des déchets et le bon fonctionnement musculaire (Al-Akeedi, 2021). Ainsi, la
mélasse de Mech Degla, en raison de sa teneur relativement plus élevée en sodium, pourrait
contribuer au maintien des fonctions physiologiques, notamment chez les individus nécessitant
un apport en électrolytes pour soutenir la fonction neuromusculaire et 1'équilibre hydrique.
L’analyse de la variance a un facteur appliquée a la teneur en sodium (mg/100 g) des quatre
variétés de mélasse de dattes a montré une différence hautement significative, avec une
probabilité d’erreur de 0,0001, bien inférieure au seuil de 1 %. Le test de Tukey (HSD), réalisé
avec un intervalle de confiance de 95 %, a permis de distinguer quatre groupes :
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e Groupe A: Mech Degla (16,20 mg/100 g),

e Groupe AB: Tamasreit (15,40 mg/100 g),

e Groupe BC: Takarmouste (14,20 mg/100 g),

e Groupe C: Ghars (13,20 mg/100 g). (Annexe 2.11.5).
La distinction des quatre groupes, confirme que la variété influence de maniére significative la
concentration en sodium dans la mélasse.
En conclusion, I’analyse des principaux sels minéraux présents dans les mélasses
traditionnelles de dattes a révélé des variations hautement significatives entre les différentes
variétés de mélasses étudiées. Globalement, toutes les mélasses se sont avérées étre de bonnes
sources de minéraux essentiels a la santé humaine, bien que les concentrations varient
légérement selon les échantillons.
La mélasse Tamasreit s’est distinguée par sa richesse en calcium, élément crucial pour la santé
osseuse et cardiovasculaire. La mélasse Takarmouste a présenté les teneurs les plus €levées en
fer, magnésium et potassium, ce qui en fait un excellent complément alimentaire pour prévenir
I’anémie, soutenir la fonction cardiaque et maintenir 1’équilibre électrolytique. Quant a la
mélasse Mech Degla, elle a montré la teneur la plus élevée en sodium, essentiel au bon
fonctionnement neuromusculaire et a la régulation hydrique.
Ces résultats confirment 1’intérét nutritionnel des mélasses de dattes comme sources naturelles
de micronutriments. Toutefois, les écarts entre nos données et celles rapportées dans la
littérature soulignent I’importance des facteurs agronomiques (sol, climat), variétaux, et
technologiques, notamment les méthodes d’extraction et les conditions de conservation, dans
la composition minérale finale du produit.
Ainsi, la valorisation des mélasses de dattes dans une optique nutritionnelle ou thérapeutique
doit s’appuyer sur un choix variétal judicieux, une maitrise des procédés de transformation et

une connaissance précise de leurs compositions minérales.
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La datte, fruit emblématique des zones arides, représente bien plus qu’une ressource agricole :
elle est un pilier du patrimoine alimentaire et culturel des régions désertiques. En plus de son intérét
nutritionnel reconnu, ce fruit offre un potentiel immense pour la transformation agroalimentaire,
notamment a travers la production de mélasse (ou sirop de datte). Ce produit, souvent issu de variétés a
faible valeur marchande, pourrait devenir un vecteur de valorisation économique, technologique et
nutritionnelle, a condition d’étre étudié et optimisé dans ses caractéristiques fondamentales.

Notre travail a ainsi porté sur 1’évaluation comparative des propriétés physico-chimiques,
biochimiques et nutritionnelles de la mélasse issue de quatre variétés locales de dattes (Mech Degla,
Takarmouste, Ghars et Tamasreit). L’objectif principal était de mettre en évidence les spécificités de
chaque variété afin d’identifier leur potentiel dans une perspective d’exploitation industrielle, tout en
tenant compte de leur intérét nutritionnel et de leur adéquation aux besoins de certaines populations,
notamment les personnes souffrant de diabéte ou d’anémie.

Les résultats obtenus ont mis en évidence une variabilité significative entre les mélasses,
étroitement liée a la variété des dattes, aux méthodes traditionnelles de transformation ainsi qu’aux
conditions environnementales et technologiques. Les paramétres physico-chimiques étudiés, tels que le
pH, la conductivité électrique, la densité, les matiéres seches et les cendres, montrent des écarts notables
qui traduisent des différences de composition et de qualité entre les échantillons. Par exemple, le pH
légérement acide, compris entre 4,24 (Tamasreit) et 4,58 (Mech Degla), favorise a la fois la stabilité
microbiologique et les qualités organoleptiques du produit. La conductivité, allant de 1,245 mS/cm a
1,658 mS/cm, refléte la charge ionique et minérale propre a chaque variété.

La richesse en matiéres séches, culminant a 74,24 % pour Tamasreit, t¢émoigne d’une bonne
concentration du produit, tandis que les variations de teneur en cendres (de 0,68 % a 21,84 %) révélent
des différences marquées dans la composition minérale. Ces données sont fondamentales pour le
développement d’un cahier des charges standardisé, indispensable dans une perspective de production
industrielle.

Sur le plan biochimique, les teneurs en solides solubles, en sucres totaux et en sucres réducteurs
confirment le role énergétique majeur de la mélasse de datte. Avec une teneur en sucres totaux atteignant
jusqu’a 77,63 % (Tamasreit), le produit se positionne comme une source naturelle de glucides facilement
assimilables. Cependant, les différences entre les variétés soulignent la nécessité d’un choix variétal
judicieux selon I’'usage ciblé, qu’il soit nutritionnel, diététique ou thérapeutique.

Par ailleurs, la présence de composés antioxydants (caroténoides, flavonoides, tanins) dans les
mélasses analysées renforce leur intérét fonctionnel. La mélasse de Tamasreit s’est distinguée par sa
richesse en caroténoides, tandis que Mech Degla a montré des teneurs élevées en flavonoides. Ces

composés bioactifs sont connus pour leurs effets protecteurs contre le stress oxydatif, les maladies
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cardiovasculaires et certaines pathologies chroniques. La présence généralisée de tanins, aux propriétés
antioxydantes et antimicrobiennes, ouvre également la voie a une valorisation thérapeutique du produit.
L’¢étude des sels minéraux essentiels (calcium, fer, magnésium, potassium, sodium) a confirmé la valeur
nutritionnelle des mélasses. Takarmouste s’est illustrée par des teneurs élevées en fer, magnésium et
potassium, faisant d’elle une excellente candidate pour une utilisation nutritionnelle ciblée. Tamasreit,
riche en calcium, pourrait contribuer a la prévention de troubles osseux, tandis que Mech Degla, a forte
teneur en sodium, mérite une attention particuliére dans des formulations destinées a des populations
sensibles.

L’ensemble de ces résultats démontre que la mélasse de datte n’est pas un simple sous-produit
alimentaire, mais bien un aliment fonctionnel a part enticre, dont les qualités nutritionnelles et
biochimiques peuvent &tre valorisées dans divers domaines : industries agroalimentaire,
pharmaceutique, nutritionnelle et méme cosmétique. Sa transformation contrélée pourrait permettre la
diversification des produits alimentaires locaux, tout en générant une valeur ajoutée significative pour
les filiéres de production et de transformation des dattes.

Au-dela de I’analyse technico-scientifique, cette étude souléve également des enjeux socio-
¢économiques importants. Une meilleure exploitation des dattes de seconde catégorie, souvent délaissées
sur le marché, pourrait contribuer au développement économique local, a la réduction des pertes post-
récolte et a la création d’emplois dans les régions oasiennes.

Pour prolonger ce travail, plusieurs axes de recherche peuvent étre envisagés :

e La réalisation d’études approfondies sur les activités antioxydantes, antimicrobiennes et anti-
inflammatoires des mélasses, en lien avec leurs teneurs en composés phénoliques.

e L’évaluation des effets thérapeutiques potentiels des mélasses, notamment dans des modeles
biologiques ou cliniques, ciblant les troubles métaboliques ou les carences nutritionnelles.

e La comparaison technologique et fonctionnelle entre la mélasse de dattes et celle issue d’autres
fruits sucrés comme le raisin, afin d’identifier les équivalences et les spécificités selon les
procédés et les compositions.

En conclusion, ce travail met en lumiére le potentiel encore sous-exploité de la mélasse de datte
comme produit naturel, nutritif et fonctionnel. Son développement maitrisé pourrait s’inscrire dans une
dynamique durable de valorisation des ressources locales, contribuant ainsi a la sécurité alimentaire, a

la diversification économique et a I’innovation agroalimentaire dans les régions productrices de dattes.
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ANNEXES

Annexe 1 : Analyses biochimiques et nutritionnels

Annexe 1.1. Préparation de la gamme d’¢talonnage des Caroténoides
Préparation de la solution mére :

e Passer 2 mg de caroténe dans 10 ml d’éthanol
e Incuber 30min a I’ombre
e Mesurer la densité optique a 450nm

Préparation des dilutions :

Tableau 01 : Les valeurs de la gamme d’étalonnage des caroténoides.

Dilutions 101 1072 107 10 10° 10 10”7
C (mg)) 200 160 150 135 100 50 0,002
DO (450nm) 1,44 1,09 1 0,88 0,68 0,38 0,129

Annexe 1.2. Préparation de la gamme d’étalonnage des flavonoides :

Tableau 02 : Les valeurs de la gamme d’étalonnage des flavonoides.

C 0|0 [05]1 15 |2 38 |4 6 8 |10 [13,24 |14
DO -0 |0 |0,09|0160,21/0,36|0,38|0,55|0,7/0,86|1,18 |1,26
(430nm)

Annexe 2 : Analyses statistiques

Annexe 2.1. Le pH

Tableau 03 : L’analyse de variance appliquée au pH de quatre variétés de mélasses
de dattes.

Analyse de la variance
(pH) :

Somme des
Source DDL carrés Moyenne des carrés | F Pr>F
pH 3 0.43827931 0.146093102| 39.7101471 | < 0,0001
Erreur 15 0.0551848 0.003678987
Total corrigé 18 0.49346411
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Synthése (Moyennes estimées) - Varietes

4.7 +

A

n +
2 46

=
o 44 +

5
S 41+

pH
Variables dépendantes

| B Mech Degla M Takarmouste M Gharse M Tamasreit

Figure 01 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.2. La CE

Tableau 04 : L’analyse de la variance appliquée a la conductivité électrique

(mS/cm).
Analyse de la variance (CE
(ySem)) :
Somme des | Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modéle 3| 460714.950 | 153571.650 12.829|0.00015
Erreur 16| 191523.600 | 11970.225
Total corrigé 19| 652238.550

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

18 A

Moyennes estimées

les CE (mS/cm)
Variables dépendantes

| B Takarmouste M Tamasreit B Mech Degla lGharse|

Figure 02 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
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Annexe 2.3. La Densité (gcm?)

Tableau 05 : L’analyse de variance appliquée a la densité de quatre variétés de mélasses de dattes.

Analyse de la variance (Densité) :

Source DDL| Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 3 0.000 0.000| 0.182] 0.907
Erreur 16 0.000 0.000
Total corrigé 19 0.000

Synthése (Moyennes estimées) - Variete
0.9997
A
0.9996 +

0.9995 +

Moyennes estimées

Densite

Variables dépendantes

| B Tamasreit M Gharse B Mech Degla M Takarmouste

Figure 03 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.4. La teneur en maticre seche (%)

Tableau 06 : L’analyse de variance appliquée a la matiére séche de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance (MS%) :
Somme
des Moyenne
Source DDL carrés | des carrés F Pr>F
Modg¢le 3]3645.008| 1215.003 18.647| < 0,0001
Erreur 16|1042.544 65.159
Total corrigé 19 |4687.552
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Synthése (Moyennes estimées) - Variete

80 A
AB

70 +

60 +

50 +

40 +

Moyennes estimées

MS%
Variables dépendantes

BMTamasreit M Takarmouste M Mech Degla M Gharse

Figure 04 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.5. La teneur en cendre (%)

Tableau 07 : L’analyse de variance appliquée aux cendres de quatre variétés de mélasses de dattes.

Analyse de la variance (cendres (%)) :

Somme des | Moyenne
Source DDL | carrés des carrés Pr>F
Modéle 3 1462.534 487.511 6.513 0.004
Erreur 16| 1197.664 74.854
Total corrigé 19| 2660.198

Figure 05 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Moyennes estimées

25
20
15
10

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

A

cendres(%)

Variables dépendantes

B Mech Degla

W Takarmouste

B Gharse

B Tamasreit
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Annexe 2.6. L’indice de couleur (DO)

Tableau 08 : L’analyse de variance appliquée a I’indice de couleur de quatre variétés de mélasses de dattes.

Analyse de la variance
(Indice de couler DO) :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modé¢le 3 1.190 0.397 7.781 0.002
Erreur 16 0.815 0.051
Total corrigé 19 2.005

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

18 A

Moyennes estimées

Indice de couler

Variables dépendantes

W Takarmouste M Gharse M Tamasreit M Mech Degla

Figure 06 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.7. L’acidité Totale (%)

Tableau 09 : L’analyse de variance appliquée a 1’acidité totale de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance
(Acidite totale %) :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modgéle 3 4.191 1.397 26.718| <0,0001
Erreur 16 0.837 0.052
Total corrigé 19 5.028
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Synthése (Moyennes estimées) - Variete

25 A

Moyennes estimées

Acidite totale %
Variables dépendantes

M Tamasreit M Gharse M Takarmouste M Mech Degla

Figure 07 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.8. La teneur en solides solubles (°Brix)

Tableau 10 : L’analyse de variance appliquée a la teneur en solides solubles (°Brix) de quatre
variétés de mélasses de dattes.

Analyse de la variance TSS (°Brix) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modeéle 3| 2601.600 867.200 50.419 <0,0001
Erreur 16 275.200 17.200
Total corrigé 19| 2876.800
Synthése (Moyennes estimées) - Variete
100 T A

” A

& so |

£

@ 60

§ 40 +

g

3 20 +

=

0 4
TSS %
Variables dépendantes
B Takarmouste M Tamasreit B Mech Degla M Gharse

Figure 08 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
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Annexe 2.9. La teneur en sucres totaux (%)

Tableau 11 : L’analyse de variance appliquée a la teneur en sucres totaux (%) de quatre variétés de

mélasses de dattes.

Analyse de la variance
(Sucres totaux%) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modé¢le 3| 8554.885| 2851.628| 12924.348 <0,0001
Erreur 16 3.530 0.221
Total corrigé 19| 8558.415

100
80 +
60
40 +

20 +

Moyennes estimées

A

Sucres toutaux%

Variables dépendantes

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

B Tamasreit

B Takarmouste

B Mech Degla

B Gharse

Figure 09 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.

Annexe 2.10. La teneur €n sucres réducteur (%)

Tableau 12 : L’analyse de variance appliquée a la teneur en sucres réducteur (%) de quatre

variétés de mélasses de dattes.

Analyse de la variance
(Sucres réducteur%) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modéle 3 202.930 67.643 50.932 < 0,0001
Erreur 16 21.250 1.328
Total corrigé 19 224.179
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Synthése (Moyennes estimées) - Variete
30 +
A A
25 +
20 +
15 +

10 +

Moyennes estimées

Sucres reducteur%

Variables dépendantes

B Tamasreit M Mech Degla M Gharse ITakarmouste|

Figure 10 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des
mélasses.

Annexe 2.11. Dosages des sels minéraux

Annexe 2.11.1. Calcium (Ca®)

Tableau 13 : L’analyse de variance appliquée au calcium (mg/100g) de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance (Ca™) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 3 670.150 223.383 248.204 <0,0001
Erreur 16 14.400 0.900
Total corrigé 19 684.550

Synthése (Moyennes estimées) - Variete
355
350 +
345 +

340 +

Moyennes estimées

Variables dépendantes

M Tamasreit M Mech Degla M Takarmouste M Gharse

Figure 11 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
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Annexe 2.11.2. Fer (Fe™)

Tableau 14 : L’analyse de variance appliquée au Fer (mg/100g) de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance
(Fe™) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Mod¢le 3 221.364 73.788| 9521.032 < 0,0001
Erreur 16 0.124 0.008
Total corrigé 19 221.488

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

140 + A

138 +
136 +
134 +
132 +
130 +
128 +
126 +
124

B

Moyennes estimées

Fe*?

Variables dépendantes

B Takarmouste M Mech Degla M Tamasreit M Gharse

Figure 12 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
Annexe 2.11.3. Potassium (K"

Tableau 15 : L’analyse de variance appliquée au potassium (mg/100g) de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance (K*) :
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 3| 1146.082 382.027 | 22146.512 <0,0001
Erreur 16 0.276 0.017
Total corrigé 19| 1146.358
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Synthése (Moyennes estimées) - Variete

210 +

A

205 A
200

Moyennes estimées
=
o
o

K
Variables dépendantes

| M Tamasreit M Takarmouste M Mech Degla M Gharse

Figure 13 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
Annexe 2.11.4. Magnésium (Mg*?)

Tableau 16 : L’analyse de variance appliquée au Magnésium (mg/100g) de quatre variétés de mélasses de
dattes.

Analyse de la variance (Mg"?) :
Somme
des Moyenne des
Source DDL | carrés carrés F Pr>F
Modéle 3| 14.410 4.803 13.587 0.0001
Erreur 16| 5.656 0.354
Total corrigé 19 20.066

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

- A A
A

Moyennes estimées
o B N W b U1 O N

Mg+2
Variables dépendantes

M Takarmouste M Tamasreit M Mech Degla M Gharse

Figure 14 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
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Annexe 2.11.5. Sodium (Na*)

Tableau 17 : L’analyse de variance appliquée au Sodium (mg/100g) de quatre variétés de mélasses

de dattes.
Analyse de la variance (Na*) :
Moyenne des
Source DDL | Somme des carrés carrés F Pr>F
Modeéle 3 26.150 8.717 12.023 0.0002
Erreur 16 11.600 0.725
Total corrigé 19 37.750

Moyennes estimées

Synthése (Moyennes estimées) - Variete

A

AB

Na*
Variables dépendantes

B Mech Degla M Tamasreit B Takarmouste M Gharse

Figure 15 : Synthése (Moyennes estimées) — Variétés des mélasses.
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Résumé

Cette ¢étude a ét¢ menée dans le but de caractériser et de comparer les propriétés physico-
chimiques, biochimiques et nutritionnelles de mélasses issues de quatre variétés de dattes
cultivées dans la région de Ouargla : Mech Degla, Ghars, Takarmouste et Tamasreit. Les
analyses ont révélé une hétérogénéité significative entre les échantillons, attribuable a la
variabilité génétique des cultivars, aux méthodes artisanales de transformation, ainsi qu’aux
conditions environnementales et technologiques spécifiques.

Les résultats montrent des variations notables au niveau des parameétres physico-chimiques. Le
pH était plus élevé chez Mech Degla (4,58) et Takarmouste (4,544), tandis que Ghars (4,28) et
Tamasreit (4,24) présentaient des valeurs plus acides. La conductivité €lectrique maximale a
¢été enregistrée chez Takarmouste (1,658 mS/cm), traduisant une forte concentration en ions
minéraux, contrairement a Ghars (1,245 mS/cm). La densité était la plus élevée pour Mech
Degla et Tamasreit (1,000 g/cm?®) et la plus faible chez Ghars (0,990 g/cm?®). La teneur en
maticre séche variait de 39,6 % (Ghars) a 74,24 % (Tamasreit), tandis que la teneur en cendres
atteignait un maximum chez Mech Degla (21,84 %) et un minimum chez Tamasreit (0,68 %).

Sur le plan biochimique, I’indice de couleur (absorbance) culminait a 1,65 Do pour
Takarmouste, traduisant une coloration plus intense, tandis que Mech Degla présentait la valeur
la plus faible (1,01 Do). L acidité totale variait de 1,06 % (Mech Degla) a 2,44 % (Tamasreit).
Les solides solubles totaux, exprimés en °Brix, étaient également trés variables, allant de 59,20
°Brix (Ghars) a 88,80 °Brix (Takarmouste). La teneur en sucres totaux atteignait 77,63 % pour
Tamasreit, contre seulement 25,08 % pour Ghars. En ce qui concerne les sucres réducteurs,
Tamasreit et Mech Degla affichaient les concentrations les plus élevées (respectivement 25,18
% et 25,06 %).

Au niveau antioxydant, les concentrations en caroténoides et flavonoides variaient
considérablement. Tamasreit présentait la plus forte teneur en caroténoides (0,0014 mg/g),
tandis que Mech Degla était la plus riche en flavonoides (0,033 mg EQ/g). La présence de tanins
a été confirmée dans I’ensemble des échantillons.

Concernant les parametres nutritionnels, I’analyse minérale a mis en évidence des teneurs
élevées en calcium (jusqu’a 349 mg/100 g pour Tamasreit), fer (138,92 mg/100 g pour
Takarmouste), potassium (204,04 mg/100 g pour Tamasreit), magnésium (7,32 mg/100 g pour
Takarmouste) et sodium (16,2 mg/100 g pour Mech Degla), témoignant de la richesse
nutritionnelle des mélasses €tudiées.

En conclusion, les mélasses traditionnelles de dattes de la région d’Ouargla présentent une
diversité biochimique et nutritionnelle importante selon la variété utilisée. Cette richesse justifie
leur valorisation dans une perspective de transformation agroalimentaire a 1’échelle industrielle,
notamment en tant que produits a haute valeur ajoutée sur les plans nutritionnel et fonctionnel.

Mots-clés : Mélasse de dattes ; Région de Ouargla ; Propriétés physico-chimiques ; Propriétés
biochimique ; Valeur nutritionnelle ; Antioxydant ; Transformation traditionnelle ; Valorisation
Agroalimentaire.



Abstract

This study aimed to characterize and compare the physicochemical, biochemical, and
nutritional properties of traditional date molasses derived from four local date cultivars grown
in the Ouargla region: Mech Degla, Ghars, Takarmouste, and Tamasreit. The analyses revealed
significant heterogeneity among the samples, attributed to the genetic variability of the
cultivars, artisanal processing methods, and specific environmental and technological
conditions.

The results showed notable differences in physicochemical parameters. The pH was higher in
Mech Degla (4.58) and Takarmouste (4.544), while Ghars (4.28) and Tamasreit (4.24) had more
acidic values. The highest electrical conductivity was recorded in Takarmouste (1.658 mS/cm),
indicating a higher concentration of mineral ions, in contrast to Ghars (1.245 mS/cm). The
highest density was found in Mech Degla and Tamasreit (1.000 g/cm?), while Ghars exhibited
the lowest (0.990 g/cm?®). Dry matter content ranged from 39.6% (Ghars) to 74.24%
(Tamasreit), and ash content varied from 0.68% (Tamasreit) to 21.84% (Mech Degla).

From a biochemical standpoint, the color index (absorbance) peaked at 1.65 Do in Takarmouste,
indicating a darker molasses, whereas Mech Degla showed the lowest value (1.01 Do). Total
acidity ranged from 1.06% (Mech Degla) to 2.44% (Tamasreit). Total soluble solids (°Brix)
varied significantly between samples, from 59.20 °Brix (Ghars) to 88.80 °Brix (Takarmouste).
Total sugar content reached a maximum of 77.63% in Tamasreit and a minimum of 25.08% in
Ghars. In terms of reducing sugars, Tamasreit and Mech Degla showed the highest levels
(25.18% and 25.06%, respectively).

Regarding antioxidant content, Tamasreit exhibited the highest carotenoid level (0.0014 mg/g),
while Mech Degla was richest in flavonoids (0.033 mg EQ/g). Tannins were detected in all
samples.

Mineral analysis confirmed the high nutritional value of these molasses, with significant levels
of calcium (up to 349 mg/100 g in Tamasreit), iron (138.92 mg/100 g in Takarmouste),
potassium (204.04 mg/100 g in Tamasreit), magnesium (7.32 mg/100 g in Takarmouste), and
sodium (16.2 mg/100 g in Mech Degla).

In conclusion, traditional date molasses from the Ouargla region exhibit substantial biochemical
and nutritional diversity depending on the cultivar used. This richness highlights their potential
for valorization in the agro-food industry as high-value nutritional and functional products.

Keywords: Date molasses; Ouargla region; physicochemical properties; Biochemical
composition; Nutritional value; Antioxidants; Traditional processing; Agro-food valor
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