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Introduction

Le palmier dattier constitue le pivot de 1'écosystéme oasien des régions sahariennes et crée un
microclimat favorisant le développement des cultures sous-jacentes (Noui, 2007). Les dattes
font I’objet d’une activité commerciale importante, en particulier, celles provenant du sud
algérien. Celles-ci détiennent le monopole dans les marchés nationaux et internationaux.

Par contre, certaines variétés comme les dattes cotieres sont peu appréciées et ne retiennent
aucune attention particuliére. Leur transformation est peu évoluée, alors qu’il est possible
d’obtenir de nombreux dérivés alimentaires et non alimentaires, en recourant a la technologie
de transformation et de biotransformation (poudre de datte, jus de datte, vinaigre, vin de datte,
confiture de datte .....etc).

La qualité des dattes peut €tre évaluée en étudiant ses caractéres morphologiques, physico-
chimiques, microbiologiques et sensoriels. Cette évaluation de qualité permet une meilleure
exploitation et valorisation des points de vue technologique par une meilleure orientation des
dattes vers des utilisations adéquates (la commercialisation en tant que fruit frais, la
conservation et surtout la transformation) (Harrak et Boujnah, 2012). L’objectif de ce travail
porte sur I’évaluation de la qualité¢ des dattes cotieres provenant de la ville de Jijel et leur
valorisation (production de la confiture).

Le présent travail se compose de deux parties essentielles :
La premiére théorique est consacré a :

* Une synthéese bibliographique sur 1’état de I’art de la datte
» Un apergu succinct sur la confiture et sa technologique

La seconde pratique porte sur :
* La caractérisation physico-chimique et microbiologique de la datte

= La fabrication de la confiture
» La caractérisation physico-chimique et microbiologie de la confiture élaborée
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Synthése bibliographique Chapitre 1 : le palmier dattier

L.1. Historique et origine

Les palmiers les plus anciens remontent au miocéne, le palmier dattier a été cultivé dans les
zones chaudes entre I'Euphrate et le Nil vers 4500 ans avant J.C. De la, sa culture fut
introduite en Basse Mésopotamie vers I'an 2500 ans avant J.C. Depuis, elle progressa vers le
Nord du pays et gagna la région cdtiére du plateau Iranien puis la vallée de 1'Indus. Depuis
I'Egypte, les techniques culturales du dattier gagnérent la Libye puis se propagerent d'abord
vers les autres pays du Maghreb comme la Tunisie, 1’ Algérie et le Sud Marocain et arriverent

ensuite dans I'Adrar Mauritanien (Matallah, 2004).

1.2. Taxonomie

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1734. Le terme Phoenix
proviendrait de phoinix, nom du dattier chez les Grecs de I’ Antiquité qui le considéraient
comme I’arbre des Phéniciens. Une autre hypothése veut que les Grecs aient appelé phoenix
I’oiseau renaissant de ses cendres et qu’il ait été attribué au dattier en raison de sa capacité a
survivre aprés avoir été partiellement brulé. Le terme dactylifera fait référence au doigt
(dactylus en latin), en raison de la forme des fruits et a fero, « qui porte » en latin (Gros-
Balthazard et al., 2013).

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), Monocotylédones qui fait partie d'une des familles
de plantes tropicales (Palmoe ou Arecaceae) les mieux connues sur le plan systématique. Elle
est représentée par 200 genres et 2700 espéces réparties en 6 sous familles. La sous famille
des Coryphoidées est subdivisée en 3 tribus (Riedacker et al., 1993).

La classification botanique du palmier dattier donnée par Lobo et al. (2014) est la suivante :

Régne : Plantae - Plantes

Sous-régne : Tracheobionta - plantes vasculaires
Superdivision : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta - Les plantes a fleurs
Classe : Liliopsida - Monocotyledons
Sous-classe : arecidae

Ordre : Arecales

Famille : Arecaceae

Genre : Phoenix

Espeéce : Phoenix dactylifera L.
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Le genre Phoenix comprend 14 espéces réparties dans les régions tropicales et subtropicales
de I’Ancien monde. Le dattier est la seule espéce du genre a étre cultivée pour ses fruits.
Phoenix sylvestris est cultivé pour sa séve transformée en sirop ou sucre et d’autres espeéces
sont cultivées par I’industrie horticole (notamment P. canariensis et P. roebelenii), toutes les
autres sont exploitées (pour I’alimentation humaine et animale).

Les espéces du genre Phoenix sont proches morphologiquement, parfois difficiles a
distinguer. Par exemple, il existe peu de caractéres permettant de différencier P. dactylifera de
P. theophrasti et de P. atlantica (Gros-Balthazard et al., 2013).

1.3. Biologie du palmier dattier

1.3.1. Ecologie

Le palmier dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides et semi-
arides. Cet arbre peut s’adapter & de nombreuses conditions grace a sa variabilité¢ (Peyron,
2000). Le Palmier dattier exige des étés chauds et sans pluie ni humidité élevée pour 5 a 7
mois, depuis la pollinisation jusqu’a la récolte (Tableau I). Il tolere bien la sécheresse mais il
est trés exigeant en eau d’irrigation pour son développement et une production convenable
(Sedra, 2003).

Tableau I : Principales exigences écologiques et culturales du palmier dattier d’apres (Sedra,
2003)

Adaptation climatique

Climat chaud, sec et ensoleillé

Zéro ou limites de végétation

7°C et 45°C

Température maximale d'intensité
végétale

32 - 38°C,
Température tolérée : <0°C, 50°C

Sensibilité au gel

Extrémités de palmes : - 6°C
Toutes les palmes : - 9°C

Durée de sécheresse tolérée

Plusieurs années mais croissance et

production réduites
Besoins annuels en eau 15 000 a 20 000 m3/ha en fonction de
(moyenne) la salinité et du type de sol

Pluies néfastes

Au moment de pollinisation et fin de
la maturité des dattes

Concentration en sels tolérée:
- arbre adulte:
- jeune palmier:

-92a10 g/l d’eau d’irrigation mais
diminution de la qualité de production
-3 a6 g/l d’eau d’irrigation
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1.3.2. Morphologie

C'est un grand palmier de 20 a 30 m de haut, au tronc cylindrique (le stipe), portant une
couronne de feuilles, les feuilles sont pennées divisées et longues de 4 & 7 m. L'espece est
dioique et porte des inflorescences males ou femelles, les fleurs femelles aux 3 carpelles sont

indépendants, dont une seule se développe pour former la datte (Figure 01) (Bessas, 2008).

1.3.2.1. Systéme racinaire

Le systéme racinaire du palmier est dense de type fasciculé, formé de plusieurs types de
racines dont le diamétre ne dépasse pas 1.5 cm et qui émergent partiellement au dessus du
niveau du sol a une hauteur allant jusqu'a 50 cm de la base du tronc. Ces racines, dépourvues
de poils absorbants, sont structurées comme suit : les racines du premier ordre (auxirhyzes),
qui émettent des racines du deuxiéme ordre (mésorhyses), donnant naissance a leur tour a des

racines de troisi¢éme ordre (brachyrhyzes) (Sedra, 2003).

1.3.2.2. L’appareil végétatif

a. Tronc

Le tronc cylindrique appelé aussi stipe ou tige, est non ramifié, lignifié et de couleur marron
brun. Il est généralement, monopodique et recouvert a sa surface par la base des palmes
coupées ‘cornafs’, recouvertes a leur tour par un fibrillum ‘lif’. Sa hauteur peut atteindre plus
de 30 métres (Sedra, 2003).

b. Couronne

La couronne ou frondaison est I'ensemble des palmes vertes qui forment la couronne du
palmier dattier. On dénombre de 50 a 200 palmes chez un palmier dattier adulte. Les palmes
sont émises par le bourgeon terminal ou « phyllophore », pour cela, on distingue : la couronne

basale, la couronne centrale et les palmes du cceur (Bessas, 2008).

c. Feuilles

Les feuilles du palmier dattier sont appelées palmes, elles ont une forme pennées et sont
insérés en hélice autour du tronc. La feuille & pleine maturité a une longueur de 4 m et une
largeur de 0.5 m au milieu de la nervure centrale (Manickavasagan et al., 2012). Les feuilles
jeunes de plants issus de graines et 4gés de moins de deux ans, présentent un pétiole et un

limbe entier (Figure 02). Aprés ce stade, les feuilles adultes montrent un pétiole ou rachis bien
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développé, un limbe penné découpé en folioles composées et une série d’épines solitaires

et/ou groupées, différentes en taille, nombre et position (Sedra, 2003).

1.3.2.3. Appareil de reproduction
a. Fleurs
Les fleurs sont unisexuées a pédoncule trés court. Elles sont de couleur ivoire, jaune-verdatre

selon le sexe et le cultivar ou la variété (Sedra, 2003).

Selon Bessas (2008), Les fleurs sont portées par des pédicelles, ou des épillets qui sont a leur
tour sont portés par un axe charnu, la hampe ou spadice. L’ensemble est enveloppé dans une
grande bractée membraneuse close, la spathe (Figure 02).

La fleur femelle est globulaire, d'un diamétre de 3 a 4 mm, elle est constituée d'un calice court
de 3 sépales soudés, d'une corolle formée de 3 pétales ovales, et de 6 étamines avortées ou
staminoides (Figure 03). Au moment de la pollinisation, un seul ovule est fécondé, ce qui
aboutit au développement d'un seul carpelle qui, a son tour, évolue pour donner a maturité, le
fruit appelé datte, Les autres ovules avortent et tombent apres la pollinisation.

La fleur méle a une forme légérement allongée et est constituée d'un calice court de 3 sépales
soudés, d'une corolle formée de 3 pétales, et de 6 étamines (Figure 03). Les fleurs méles sont

généralement, de couleur blanche créme, a odeur caractéristique de pate de pain (Sedra,
2003).

b. Fruit

Le fruit du palmier dattier, appelés datte, est une baie caractérisée par un endocarpe
membraneux entourant une graine, qui se développent a partir d'un ovule fécondé formant un
carpelle, tandis que les deux autres ovules sont avortés. De grandes variations existent dans la
forme, la taille, la couleur et la composition chimique des dattes, dépendant en grande partie
des variétés mais aussi du climat, du sol et des conditions de développement. De méme, les
graines de dattes varient en taille et en forme, mais ils ont généralement une forme oblongue,
et varient de 5 2 15 mm avec un embryon localisé au milieu de la graine et qui est entouré par

I’endosperme (Al-Yahyai et Manickavasagan, 2012).
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Niveau du sol
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" Régime

WIWI ORI 0307

Figure 01 : Schéma du palmier dattier d’aprés Chao et Krueger (2007).
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Figure 02 : Jeune feuille d’un plant issu de semis de graine :
(A)et une palme (Feuille) d’un palmier dattier adulte (B) (Sedra, 2003).

6



Synthése bibliographique Chapitre I : le palmier dattier

Spathe —]

~ L

Spadice femelle

¢

Spadice male

Etamine .-°
avortee

Figure 03 : Inflorescences et fleurs du palmier dattier (Sedra, 2003).

1.3.3. Cycle de développement
Selon Djoudi (2013), Le palmier dattier en Algérie comporte 4 phases de développement :

* Phase jeune : Depuis la plantation jusqu’aux premieres productions. Cette phase dure
entre 5 a 7 années, selon le milieu et les soins apportés a la culture.

* Phase juvénile : C’est la pleine production. Elle se situe autour de 30 ans d’age du
palmier.

= Phase adulte : Autour de 60 ans d’age, début de décroissance de la production surtout si
le palmier est dans des conditions de culture médiocres.

= Phase de sénescence : 80 ans et plus. Chute de la production.

1.3.4. Cycle végétatif annuel et cultural du palmier dattier :

Le cycle végétatif annuel du palmier dattier est résumé dans le Tableau II. Il dépond des
variétés et des conditions climatiques et des variétés considérées (précoce, normale ou
tardive) (Bousdira, 2007).
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Tableau II : Calendrier du cycle végétatif annuel du palmier dattier (Bousdira, 2007).

Apparitions des spathes
Croissance des spathes
Ouverture des spathes (fécondation)
Nouaison

Grossissement des fruits
Prématuration (Bser)

Maturation (Tmar)

Récolte

Repos végétatif

Le Tableau ci-dessous montre les principales opérations culturales du palmier dattier :

Tableau III : Calendrier cultural annuel du palmier dattier (Bousdira, 2007).

Hiver Printemps Eté Automne Hiver

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Juin | Juil. | Aoiit | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

Pollinisation >

Ciselage/
descente des g
régimes

Grappillage/
enlévement des »
palmes

Récolte (10 oct.)/

nettoyage

Travail du sol
sous palmier/

Amendement
fumier

Enlévement des
rejets/
transplantation

v

v

I.4. Répartition géographique du palmier dattier en Algérie

L’ Algérie est un pays phoenicicole classé au 6™ rang mondial avec 160 000 ha et plus de 2
millions de jardins et sa production annuelle moyenne de dattes de 500000 tonnes. Le palmier
dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis reparties sur le Sud du pays ou le climat est
chaud et sec (zone saharienne). Sa culture s’étend depuis la frontiere Marocaine a I’ouest
jusqu’a la frontiére tuniso-libyenne a I’est et depuis I’ Atlas Saharien au nord jusqu’a Reggane,

Tamanrasset et Djanet (Bouguedoura et al., 2010).
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T e R S A S R

IL.1. Définition
Selon Espiard (2002), la datte, fruit du palmier dattier, est une baie de forme allongée,

oblongue ou arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de

chair ou pulpe, constituée de :

» Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
* Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue.

* Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit & une membrane
parcheminée entourant le noyau (Figure 04).

Epicarpe
Meésocarpe i
Endocarpe ‘

Noyau

Figure 04 : Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du palmier dattier (Harrak et
Boujnah, 2012).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 3.1 a 6.0 cm de longueur, de 1.6 4 2.3 cm de
largeur, et d’un poids de 4.3 a 12.0 grammes. Sa couleur va de blanc jaunatre au noir passant
par les couleurs ambre, rouges, brunes plus en moins foncées (Rahman, 2014). Les caractéres
morphologiques varient d’un cultivar a un autre. ces caractéristiques peuvent varier pour un
méme cultivar en fonction des conditions de culture, de I’entretien et de 1’age du cultivar
(Dakhia et al., 2013).

I1.2. Formation et maturation de la datte

Aprés la fécondation, le fruit se forme (nouaison), se développe en changeant de couleur,
d’aspect et de consistance, jusqu’au stade Tmar (datte miire). En méme temps, sa composition
évolue. Entre la nouaison et le stade final, on peut distinguer des stades intermédiaires qui

permettent de suivre ’évolution de la datte et d’appliquer des techniques appropriées lors des
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opérations de traitement et de conditionnement. Chaque étape de la maturation de la datte a

été identifiée nominalement (Tableau I'V) (Harrak et Boujnah, 2012).

Tableau IV : Stades d’évolution de la datte et appellation utilisées en Afrique du Nord et en

Irak (Harrak, 1999).

Pays Stades de développement de la datte
I II I v \%
Algérie Loulou Kh’lal Bser Mretba/Martouba Tmar
Maroc Blah Blah Blah Nekkar/Mbellah Tmar
Libye - Gamag Bissir Routab Tmar
Irak Hababouk Kimri Khalal Routab Tmar
Mauritanie Zei Tefejena Enguei Blah Tmar

De nombreux auteurs ont adapté la terminologie utilisée en Irak, les différents stades (Figure
05) peuvent étre définis comme suit :

a. Hababouk

Le stade qui suit la pollinisation est le premier stade de développement des dattes et dure
environ 5 semaines. A ce stade, le fruit est entierement recouvert par le périanthe et se
caractérise par une croissance lente, il est de teinte blanc-jaunatre a blanc-verdatre ou jaune,
ou de couleur créme a vert clair. Le fruit vire ensuite au vert vif, teinte qu’elle conserve
jusqu’au stade suivant. Le fruit est de forme ovoide présentant une pointe a I’apex. Il est de

grosseur d’un pois et son poids est inférieur a 1 g & la nouaison (Harrak et Boujnah, 2012).

b. Kimri

Le stade Kimri dure 9 a 14 semaines. Le fruit a ce stade est vert et caractérisé par le
grossissement des dattes (augmentation rapide du poids et du volume) et une concentration
élevée en tannin (Al-Yahyai et Manickavasagan, 2012). Selon Harrak et Boujnah (2012), le
développement de la datte au stade Kimiri peut étre divisé en deux phases, dont la premiére

est caractérisée par :

» Un accroissement rapide du poids et des dimensions

» Une accumulation rapide des sucres réducteurs

» Une augmentation lente mais croissante des sucres totaux (surtout le saccharose)
= Une tres forte acidité et une teneur en eau élevée.
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La deuxiéme phase est caractérisée par :

= Accroissement moins rapide du poids et des dimensions

= Baisse importante du taux d’accumulation des sucres réducteurs

= Ralentissement considérable de la formation déja faible des sucres totaux
» Légere diminution de I’acidité et une teneur en eau légerement élevée.

¢. Khalal

Selon le descripteur du palmier dattier (IPIGRI), c’est le stade de développement de la datte
durant lequel, le fruit prend sa forme et sa taille finale. La période de ce stade dure de 3 a 5
semaines. La proportion de saccharose, de sucres totaux et de matieres solides augmente
rapidement. L’acidité, la teneur en eau et la teneur en amidon vont en décroissant (Harrak et
Boujnah, 2012). La couleur de la datte dans ce stade passe du vert au jaune, rose, écarlate ou

rouge selon la variété.

d. Routab

Durant ce stade qui dure 2 a 4 semaines, le fruit se ramollit et sa couleur devient plus foncée,
La plupart des dattes sont consommés frais (Al-Yahyai et Manickavasagan, 2012). Pour les
variétés séches et demi-séches, la datte ne passe pas par ce stade, la texture est ridule au
sommet du fruit pour les dattes demi-séches ou dure pour les dattes séches. A ce stade, les
tanins précipitent, sous forme insoluble, le golit amer et astringent disparait et la datte devient
sucrée. Il n’y a pas de formation de sucres (tres faible), néanmoins, on assiste a une inversion

du saccharose en glucose et fructose (Bousdira, 2007).

e. Tmar

Le stade Tmar correspond a 1’étape finale de maturation du fruit ou le développement du fruit
est alors terminé et il intervient environ 200 jours aprés la pollinisation. La datte perd alors
une quantité importante d’eau, elle perd également toute 1’astringence et diminue aussi
progressivement de poids a compléte maturité. La datte présente des caractéristiques physico-
chimiques différentes selon les variétés. De méme, la couleur de la datte est variable selon les
variétés (jaune plus ou moins clair, jaune ambré translucide, brun plus ou moins prononcé,

rouge ou noir) (Harrak et Boujnah, 2012).
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Stade Tmar

Stade Hababouk

Figure 05 : Différents stades de maturation des dattes (Aleid, 2014).

I1.3. Les variétés de dattes

Il existe plus de 600 variétés de dattes qui se différencient entre eux par leurs propriétés
organoleptiques. Les principales variétés cultivées dans le monde sont : Aabel, Ajwah, Al-
Barakah, Amir Hajj, Abid Rahim, Barhe, Baht, Bekreri, Bomaan, Bouhattam, Barakawi,
Bireir, Deglet Noor, Dabbas, Dayri, Empress, Fard, Ftimi, Garn ghzal, Halawi, Haleema,
Hayany, Iteema, Jabri, Kenta, Khadrawy, Khlas, Kenta, Kodary, Korkobbi, Khusatawi, Lulu,
Maktoomi, Maghool, Manakbir, Mermilla, Medjool, Mejraf, Mishriq, Nabtat-seyf, Naptit
Saif, Nefzaoui, Raziz, Rotab, Rotbi, Sagai, Smiti, Shikat alkahlas, Sagay, Shishi,
Shikatalkahlas, Sokkery, Saidi, Sayir, Sekkeri, Shabebe, Sellaj, Sultana, Tagyat, Tamej,
Thoory, Umeljwary, Umelkhashab, Zahidi et Bericcha Pazham (Baliga et a/., 2011).

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes (Noui, 2007), les principales sont :

I1.3.1. Deglet-Nour
C’est une datte demi-molle, considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de

son aspect, son onctuosité et sa saveur (Amellal, 2008).
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I1.3.2. Les variétés communes

Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport a Deglet-Nour. Les variétés
les plus répandues sont :

=  Ghars : Le fruit mir est & consistance molle de forme oblongue irréguliére, la chair est
peu éparse avec une peau résistante qui se décale de la chair.

* Degla-Beida : Datte séche dont 80 % du poids constitue la pulpe (Amellal, 2008).

= Mech-Degla : Datte séche dont la chaire est fermée et résistante (Bessas, 2008).

Tableau V : Cultivars dominants dans les principaux pays producteurs de dattes (Espiard,

2002).
Pays Cultivars
Algérie Ghars, Degla-Beida, Mech-Degla, Deglet-Nour.
Maroc Jihel, Bou feggous, Mehjoul.
Tunisie Dglet-Nour, Ftimi ou Allig.
Libye Bikraari, Khadrai, Tasfert.
Egypte Hayani, Saidi ou Siwi, Samani.
Soudan Barakaoui, Goundleila, Bint Hamouda, Michrig ouad Laggai,
Michrig ouad Khatib.
Arabie-Saoudite Rouzeiz, Koulass, Kounneizi.
Hadramout Hamraiya.
Mascate Oum Silla.
Barhein Mizouban.
Tchad (Borkou-Tbesti) | Martchiano, Zalao, Mektouli, Koudidou.
Mauritanie Ahmar, Tinterguel, Tidiguert, Sekani, Amsersi.
Irak Zahidi, Sayir, Hallaoui, Deri, Hadraoui, Hestaoui, Tsiptab, Barhi.
Iran Savir, Mouzafti, Kabkab, Chahani, Mordasang.
Jawan Sor, Berni, Karoch, Siah, Karba, Kalud, Rabai, Dandari,
Pakistan Mazawali, Sabzo, Abdandan, Alini, Muzawijat, Kluskeech, Zard,
Mekrani, Begum, Jangi, Zardan ou Zard Irani.
I1.4. Classification

D’aprés Harrak et Boujnah (2012), les dattes sont classées selon leur consistance en 3
catégories: molle, demi-molle et séche :

» Les dattes molles, & pulpe trés aqueuse lorsqu’elles sont fraiches, qui nécessitent un
traitement visant la réduction de leur teneur en eau pour une bonne conservation comme la
variété Boufeggous (Maroc), Ghars (Algérie) et Barhi (Irak) ;
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» Les dattes demi-molles, dont la teneur en eau de la pulpe est moins élevée que celle de la
catégorie précédente, et qui restent de consistance molle comme la variété Mejhoul (Maroc),
Deglet-Nour (Algérie) et Zahidi (Irak) ;

» Les dattes séches, dont la pulpe est naturellement séche comme Ademou (Maroc), Degla-
Beida (Algérie) et Kentichi (Tunisie).

Selon le Codex STAN 143 (1985), les types variétaux sont classés comme suit :

= Variétés a sucre de canne (renfermant essentiellement du saccharose) telles que les
Deglet-Nour et les Degla-Beida.

=  Variétés a sucre inverti (renfermant essentiellement du sucre inverti-glucose et fructose)
telles que les Barhi, les Saidi, les Khadrawi, les Hallawi, les Zahdi et les Sayir.

IL5. Production de dattes

IL5.1. Production mondiale

La production mondiale de dattes réalisée en 2012 est d’environ 7 millions de tonne (. Les
principaux pays producteurs de date sont: I’Egypte (1470000 tonnes) suivie par 1'Iran
(1066000 tonnes), 1’Arabie Saoudite (1050000 tonnes), 1’Algérie (789357 tonnes), I’Irak
(650000 tonnes), et le Pakistan (600000 tonnes). Quantitativement, 1’ Algérie représente 7 %
de la production mondiale mais du point de vue qualitatif elle occupe le premier rang grace a

la variété Deglet-Nour, la plus appréciée mondialement (FAO, 2013).

I1.5.2. En Algérie

L’ Algérie est I'un des plus importants pays producteurs de la datte, La production est estimée
4 492.217 tonnes dont 244.636 tonnes (50 %) de dattes demi molles (Deglet-Nour), 164.453
tonnes (33 %) des dattes séches (Degla-Beida et analogues) et 83.128 tonnes soit 17 % des
dattes molles (Ghars et analogues) (Djoudi, 2013). D’aprés Noui (2007), prés de 58.14 % de
la production nationale de dattes est réalisée par les wilayas d’El-Oued (29.54 %) et de Biskra
(28.6 %).

I1.6. Composition physico-chimique

11.6.1 Teneur en eau

D'une maniére générale, les dattes présentent des humidités inférieures a 40 %, elles sont
classées parmi les aliments & humidité intermédiaire dont la conservation est relativement

aisée (Tableau VI) (Harrak et Boujnah, 2012). Selon Aleid (2014), les dattes molles ont une
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teneur en eau supérieur a 30 %, les dattes demi-molles entre 10 et 30 %, et les dattes séches

avec moins de 10 % d’humidité.

Tableau VI : Teneur en eau (g/100 g de matiére fraiche) de certaines variétés commerciales
de dattes au stade Tamr (Guizani et Singh, 2012).

Variétés | Teneurs en eau | Variétés | Teneurs en eau
Deglet-Nour 21.43 Khalas 22.30
Mazafati 37.50 Barhi 29.50
Kabkab 31.00 Hallawi 07.30
Zahedi 30.90 Sayer 07.50
Khanizi 25.70 Khadrawi 09.50
Zark 19.50 Zahdi 08.30

IL.6.2. pH
Le pH de la datte est 1égérement acide, il varie entre 5 et 6. Ce pH est préjudiciable aux

bactéries mais approprié au développement de la flore fongique (Guizani et Singh, 2012).

I1.6.3. Acidité
L'acidité de la datte est faible, elle varie entre 2.02 et 6.3 g d'acide/Kg (Rygg et al., 1953).
Youssef et al. (1992), ont analysé¢ deux variétés de dattes égyptiennes et ont montré

I’existence de 3 acides organiques (acide malique, acide citrique, et acide oxalique).

I1.7. Composition biochimique

I1.7.1. Sucres

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte (saccharose, fructose et glucose). Ceci
n’exclut pas la présence d’autres sucres en faible proportion tels que : le galactose, la xylose
et I’arabinose (Harrak et Boujnah, 2012). D’aprés Aleid (2014), la teneur en sucres varie entre

50 et 80 % du poids de la pulpe seche.

I1.7.2. Protéines et acides aminés

Les dattes présentent des teneurs faibles en composés protidiques, généralement moins de 3 %
(MS) (Besbes et al., 2009).

Favier et al. (1993), ont noté la présence des acides aminés suivants dans la
datte (Tableau VII).
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Tableau VII : Teneurs en acides aminés (mg/100 g) de la datte séche (Favier et al., 1993).

. . ., | Teneur de Acides Teneur de . . Teneur de
Acides aminés . Acides aminés
la pulpe aminés la pulpe la pulpe

Isoleucine 64.0 Tyrosine 26.0 Alanine 130.0
Leucine 103.0 Thréonine 69.0 A. Aspartique 174.0
Lysine 72.0 Tryptophane 66.0 A. Glutamique 258.0
Méthionine 25.0 Valine 88.0 Glycocolle 130.0
Cystine 51.0 Arginine 68.0 Proline 144.0
Phénylalanine 70.0 Histidine 36.0 Serine 88.0

I1.7.3. Lipides

La teneur en lipides des dattes cultivées dans différents pays varie de 0.28 a 1.0 g/100 g de
matiére fraiche (Tableau VIII). Les principaux acides gras identifiés dans la pulpe de datte
sont : l'acide caprylique, suivie par l'acide linoléique, 1'acide laurique, I'acide pélargonique et

I’acide myristique (Guizani et Singh, 2012).

Tableau VIII : Teneur en lipides (g/100 g de matiere fraiche) de certaines variétés
commerciales de dattes au stade Tamr (Guizani et Singh, 2012).

T T
Variétes | TP | Varisess RIS | Varietes | oo on
lipides lipides lipides

Deglet-

e 0.31 Khasab 1.00 Khanizi 0.37
Nour
Mazafati 0.54 Hallawi 0.50 Zark 0.49
Kabkab 0.30 Sayer 0.30 Zahdi 0.40
Zahedi 0.28 Khadrawi 0.40
I1.7.4. Minéraux

La caractéristique la plus remarquable des dattes réside dans la présence de minéraux et
d’oligoéléments particulierement abondants dépassant nettement les autres fruits secs
(Benchelah et Maka, 2008). L’élément le plus abondant dans les dattes est le potassium, suivi

par le phosphore, le calcium et le magnésium (tableau IX) (Favier et a/., 1993).
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Tableau IX : Composition minérale (mg/ 100 g) de la datte seche (Favier et al., 1993).

Eléments Eléments Eléments
L. Teneur ., Teneur . Teneur
minéraux minéraux minéraux
Potassium (K) 677.0 | Magnesium (Mg) 58.0 | Zinc (Zn) 0.32
Phosphore (P) 74.0 | Sodium (Na) 3.0 | Cuivre (Cu) 0.31
Calcium (Ca) 62.0 | Fer (Fe) 3.0
I1.7.5. Vitamines

En général, la datte contient au moins 5 vitamines, dont la vitamine C, la vitamine BI, la

vitamine B2, l'acide nicotinique, et la vitamine A (Guizani et Singh, 2012).

I1.7.6. Composés phénoliques
La datte renferme des composés phénoliques tels que les acides cinnamiques et certains

flavonoides (flavones, flavonols et flavanones) (Mansouri et al., 2005).

I1.7.7. Fibres
La datte est riche en fibres (7 a 8 g/100 g) (Benchelah et Maka, 2008). Ses constituants

pariétaux sont la pectine, la cellulose, I’hémicellulose et la lignine (Benchabane, 1993).

I1.7.8. Enzymes

Parmi les enzymes qui sont d’un intérét particulier pour la qualité¢ finale de la datte :
I’invertase, la cellulase, la Polygalacturonase, la pectinesterase, et la polyphénoloxydase
(Harrak et Boujnah, 2012).

I1.7.9. Pigments
Ils existent des pigments de différentes natures dans des dattes tels que les anthocyanes, les

flavones, les flavonoles, la lycopéne, les caroténes et la lutéine (Harrak et Boujnah, 2012).

I1.8. La qualité de la datte

11.8.1. Définition de la qualité

D’aprés la norme ISO/DIS 8402 - Ic X50-120 : « la qualité est I’ensemble des propriétés et
caractéristiques d’un produit ou d’un service qui lui confere I’aptitude a satisfaire des besoins

exprimés ou implicites ».

17




Synthése bibliographique Chapitre II : La datte et sa qualité

11.8.2. Evaluation général de la qualité de la datte

Mohammed et a/. (1983), Suite & des études de caractérisation des cultivars Iraquiens ont
proposé des critéres d'évaluation qualitative des dattes. Ces criteres sont regroupés dans le
tableau X.

Tableau X : Critéres d'évaluation qualitative des dattes (Mohammed et a/., 1983).

Réduite <3.5cm Mauvais caractére
Longueur du fruit Moyenne 3.5-4cm Acceptable
Longue >4 cm Bon caractere
Faible <6g Mauvais caractére
Poids du fruit Moyen 6-8¢g Acceptable
Elevé >8¢g Bon caractere
Faible <5g Mauvais caractére
Poids de la pulpe Moyen 5-7¢ Acceptable
Elevé >7g Bon caractere
Faible <1l.5cm Mauvais caractere
Diameétre du fruit Moyen 1.5-1.8cm Acceptable
Elevé >1.8cm Bon caractere
Tres faible <10 % Mauvais caractére
Humidité Moyenne 10-24 % Acceptable
Elevée 25-30% Bon caractere
Tres élevée >30 % Mauvais caractére
pH acide <54 Mauvais caractére
pH Compris entre 54-58 Acceptable
Supérieur >5.8 Bon caractere
Faibles <50% Mauvais caractére
Sucres totaux Moyennes 60 —70 % Acceptable
Elevés >70 % Bon caractere

Selon les normes fixées par le ministére Algérien de 'agriculture dans 'arrété interministériel
du 17 Novembre 1992 cité par Makhloufi (2013), une datte est dite de qualité physique et
biochimique acceptable lorsque les critéres suivants sont respectés :

= Aucune anomalie et non endommagée.

* Un poids de la datte supérieur ou égal a 6 grammes.
* Un poids de la pulpe supérieur ou égal a 5 grammes.
» Une longueur supérieure ou égale a 3.5 centimetres.

» Un diameétre supérieur ou égal a 1.5 centimétres.
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=  Un pH supérieur ou égal & 5.4.
*  Une humidité comprise entre 10-30 %.
= Une teneur en sucre supérieur ou égale a 65 % du poids sec.

I1.8.3. Altération de la qualité de la datte
Comme tous les fruits, la datte est sujette & de nombreuses altérations affectant ses qualités

organoleptiques et nutritionnelles :

I1.8.3.1. Altération physique
Elles se produisent au cours des différentes opérations de manipulation des dattes, en
conséquence des chocs, des encrassements et desséchement. Ces opérations provoquent des

1ésions qui accélérent les processus d'altérations biologiques (Matallah, 2004).

11.8.3.2. Altérations chimiques

La transformation du saccharose en glucose et en fructose par 1’invertase peut entrainer une
diminution de I’humidité de la datte et une modification de sa qualité; le cas de la datte
Deglet-Nour, d’autres types d’altérations sont relevés dans la littérature et c’est I’exemple du
« Sugar Spotting » ou tiches de sucre qui se caractérisent par la formation de dépdts

granuleux de sucre juste au dessous de la peau et dans la chair du fruit (Ben Sayah, 2014).

I11.8.3.3. Altération microbiologique

Les principaux agents de ces altérations sont les levures, les moisissures et les bactéries. Leur
importance lors de la conservation des dattes nécessite de plus amples informations sur ces
agents.

a. Levures

Elles sont responsables de la transformation des sucres en alcool et gaz carbonique
(fermentation alcoolique). Les levures les plus observées appartiennent aux genres :
Saccharomyces, Hanseniospora et Candida (Matallah, 2004).

b. Moisissures

Elles peuvent causer de grandes pertes avant et juste aprés la récolte du fruit si les pluies ou
les périodes a humidité élevée ont lieu 4 ce moment. Les espéces Aspergillus, Alternaria et

Penicillium sont les moisissures les plus répandues dans les dattes (Harrak et Boujnah, 2012).
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c. Bactéries
Elles sont responsables de l'aigrissement des dattes par suite de la transformation des sucres

en acide lactique ou en acide acétique, apres fermentation (Matallah, 2004).

11.8.3.4. Altérations biochimiques
I s’agit de phénomeéne de brunissement qui se manifeste sous deux types, le brunissement

enzymatique et le brunissement non enzymatique :

a. Brunissement enzymatique

Le brunissement enzymatique de la datte est le résultat de 1’action de la polyphénoloxydase
(PPO) sur les composés phénoliques contenus dans ce fruit et cela se produit généralement
durant la maturation et le stockage. En effet, au cours du stockage, la quantité relative des
polyphénols simples et des tanins solubles diminue. Les flavones disparaissent en donnant des

composés oxydés de couleur brune ainsi que des acides dactylifériques (Ben Sayah, 2014).

b. Brunissement non enzymatique
Dans le cas des dattes, Le brunissement non enzymatique (réaction de Maillard) aboutit a la

formation de pigments polymeéres bruns ou noirs (Matallah, 2004).

L'activité de l'eau amplifie ce phénomene dont I’effet est maximal entre 0.55 et 0.75. La
vitesse du brunissement enzymatique est considérablement ralentie a de faibles valeurs

d’activité de l'eau. L’abaissement du pH permet également de ralentir cette réaction (Ben
Sayah, 2014).

I1.9. Valeur nutritionnelle de la datte

La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique (Vayalil,
2014):

= Une forte contenance en sucres qui leurs conférent une grande valeur énergétique.

= Une teneur intéressante en sucres réducteurs (fructose et glucose) en proportions presque
égales, facilement assimilables par I’organisme.

= Un apport important en macro-minéraux tels que le Ca, Mg, P, k et en micro-minéraux
comme le Fe, Zn, Cu, Mg et Sn.

» Le profil vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines
du groupe B, ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides, des lipides et
des protéines. La datte est aussi une bonne source de vitamine C.
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I11.1. Technologie de la datte

La technologie de la datte est le moyen adéquat pour conserver et améliorer la qualité de la
datte. Les technologies de la datte les plus utilisées et connues a 1’échelle internationale sont
résumées dans la Figure 06.

Dattes
dénoyautage - graines
¥ ¥ L
macération bwy_age
Jus tarine
de graines
¥
‘ dépectinisation
démindralisation
l L J
L fermantation
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acétique S du bétal
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Vg de bouche chirurgical
v y L l 3
| alimentalion I | slimantation I I phanmacie I
L ]
acide alcool
acétique industried
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Figure 06 : Possibilités de valorisation agro-industrielle des dattes (Estanove, 1990).
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II1.1.1. Transformation industrielle

Globalement, on peut distinguer deux types de transformation de datte : Transformations
technologiques (techniques basée sur des procédés industrielles de transformation de la datte)
et transformation biotechnologiques (techniques visant a réaliser des applications industrielles
de la bioconversion et de la transformation des substances organiques de la datte) (Harrak et
Boujnah, 2012).

Ces transformations ont pour but, soit d’augmenter la valeur marchante de la datte ou pulpe
de datte saine, en fabriquant un produit de confiserie, tel que dattes fourrées, ou confiserie a
base de pate de datte, soit de récupérer un sous produit non consommable en I’état, tel qu’une
datte abimée voire en cour de fermentation (Episard, 2002)

II1.1.1.1. Confiserie a base des dattes

Les dattes utilisées doivent étres saines car, il est important d’éviter tout arriere golt de
fermentation. Elles donnent lieu a plusieurs types de produits selon leur 1’état :

I11.1.1.1.1. Les dattes fourrées

Les dattes mures de consistance normale sont dénoyautées et fourrées d’amande ou d’un
morceau de pate d’amande (Episard, 2002).

I11.1.1.1.2. La pate de datte

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu & la production de pate de
datte qui comporte généralement quatre opérations (Réchauffage et humidification, séparation
des noyaux par tamisage, affinage de la pate pour, mise en consistance et en forme de la pate,
souvent accompagnée d’une aromatisation. La pate de datte est utilisée en biscuiterie et en

patisserie (Espiard, 2002).

I11.1.1.1.3. La farine (poudre) de datte

La préparation de la farine de dattes exige des variétés dures et cassantes ou susceptibles de le
devenir aprés dessiccation, ou des dattes séchées naturellement. Aprés nettoyage, les dattes
sont dénoyautées puis séchées jusqu’a une humidité inférieure a 5 % et enfin broyées (Harrak
et Boujnah, 2012). Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliment

pour enfant, yaourt (Djoudi, 2013).

I11.1.1.1.4. Le jus, le sirop, le miel, et les confitures de dattes
Cette gamme de produit est basée sur l'extraction des sucres par diffusion de ces derniers et

des autres composants solubles de la datte. La diffusion est généralement faite sur dattes, en
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batterie de diffusion a contre—courant utilisant de 1’eau chaude pour amener le mélange a 60
°C environ. On peut ainsi obtenir en 6 a 10 heures de diffusion, un jus titrant environ 50%
d’extrait sec soluble au réfractomeétre.

Une concentration sous vide permet de porter ce jus a 70 °C d’extrait sec, donnant un sirop de
longue conservation (Ay < 0.6). Ce sirop est de couleur brune, plus ou moins foncée, Il est
utilisé comme édulcorant dans de nombreuses préparations patissiéres et peut également
servir comme base de production de boissons gazeuses, et il est possible de I’éclaircir en
ajoutant a I’eau de diffusion de 1 & 3 grammes d’acide tartrique, ou a défaut d’acide citrique
par litre. On obtient ainsi un produit de couleur jaune ambré et de pH de 1’ordre de 4,
rappelant un miel.

Par mélange et cuisson de pate ou de morceaux de dattes et de sirop, nous pouvons obtenir
des confitures d'excellente qualité (Espiard, 2002).

II1.1.1.1.5. La gelée de dattes
Ce produit est fabriqué par gélification du sirop de dattes tel qu’il est obtenu selon la
technologie décrite plus haut. Il est caractérisé par sa haute valeur énergétique et peut étre

utilisé & des fins multiples comme matiére premiére dans la patisserie et pour les tartines
(Harrak et Boujnah, 2012).

I11.1.1.1.6. Le nectar de dattes

La fabrication du nectar des dattes est une opération rentable et convenable pour toutes les
variétés de dattes. La technologie adoptée consiste dans un premier temps a préparer une
purée aprés trempage des dattes et passage dans une raffineuse. La purée est ensuite reprise
dans I’eau sucré afin d’obtenir un jus consistant qui correspond au nectar (Harrak et Boujnah,
2012).

I11.1.1.2. La mise en valeur des déchets

Les dattes abimées et de faible valeur marchande peuvent étre utilisées en raison de leur forte

teneur en sucre pour la production de :

I11.1.1.2.1. La biomasse et protéines unicellulaires

Des essais de production de protéines d’organismes unicellulaires par culture de la levure
Saccharomyces cerevisiae sur un milieu a base de dattes ont été réalisés, 1’analyse des
biomasses produites montre leur richesse en protéines a raison de 32 a 40 % du poids sec
(Djouab, 2007).
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I11.1.1.2.2. Le vin de dattes
Le procédé de fabrication du vin de datte comporte les opérations suivantes :

= Extraction de jus de datte par diffusion, comme expliqué pour la fabrication du sirop :
mais la diffusion est un peu plus rapide. Pour des dattes contenant 65 % de sucres
fermentescibles, le soutirage sera de 3.5 I/kg de datte (22 a 32 % d’indice réfractométre a 20
°C pour tenir compte des « non sucres » solubles) ;

= Fermentation : le jus est refroidi a 35 °C et son pH est ajusté par addition de 2 g/l d’acide
tartrique. L’adition de 1 a 2 g/l de tanin améliore la qualité du vin. L’addition de levure est
également nécessaire, apres refroidissement a 28 °C, pour obtenir une bonne fermentation.

= Filtration et conditionnement (Espiard, 2002).

I11.1.1.2.3. Le vinaigre de dattes

Le vinaigre est une solution aqueuse d’acide acétique, résultant d’une fermentation
d’acétification d’un vin alcoolisé, cette fermentation due a une bactérie dénommée
Acetobacter ou Mycoderma aceti. L’acétobacter se développe dans les liquides alcooliques
dont il transforme [’alcool éthylique en acétique par oxydation selon la formule (Espiard,
2002) :

CH; CH, OH+ 0O, —» CH3;CO,H +H,0

I11.1.1.2.4. L’acide citrique

L'acide citrique est l'acide organique produit par Candida lipolytica et Aspergillus Niger
(ATCC 6275 et 9642), ces deux bactéries produisent I'acide citrique dans un milieu contenant
le sirop de datte, le méthanol et le phosphate tricalcique, a 25°C pendant 12 jours
(Chandrasekaran et Bahkali, 2013).

I11.1.1.2.5. L’acide lactique

La production d'acide lactique est effectuée par fermentation de jus de datte en utilisant
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, le jus de la datte est complété avec 'extrait de levure
qui augmente la production de 1'acide lactique. L'addition d'acétate de sodium et le phosphate
de potassium dans le jus de dattes augmente également la production d'acide lactique de

maniére significative (Sivakumar, 2012).
111.1.1.2.6. L’alcool de dattes

La production de I’éthanol a partir de déchets de dattes comprend les étapes suivantes (Figure
07) (Boulal et al., 2013) :
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= Lavage des dattes.

* Imbibition a I’eau chaude 85 °C (extraction).

* Dénoyautage qui sépare les noyaux de la pulpe qui est broyée et transformée en mot
= Ajout d’eau de dilution et d’acide.

» fermentation alcoolique.

= Distillation alcoolique.

|
]

Novaux eu pulpes Traitement des dattes
épuisés ‘

=il Mei

Ensemencement par des levures

Fermentation
Alcoolique
= Température : 30°C= 2°C
R

Vin de datte

Figure 07 : Diagramme de déroulement de la fermentation alcoolique (Boulal et a/., 2010)

I11.1.1.2.7. La vitamine B12
Le jus de la datte est utilisé comme source de carbone pour la production de la vitamine B12
par Streptomyces albidoflavus et Streptomyces antibioticus. Les rendements obtenus sont

similaires a ceux obtenus sur d’autres substrats tels que les mélasses (Djoudi, 2013).
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I11.1.1.2.8. La gomme xanthane
La gomme xanthane est un biopolymer produit par Xanthomonas campestris, le jus de datte

peut étre utilisé comme matiére premieére pour la production de la gomme xanthane,
(Sivakumar, 2012).

I11.1.1.2.9. Les produits de transformation des noyaux de dattes

Les noyaux de dattes ont été utilisés comme un succédané du café et donne une décoction
d’une saveur et d’un ardme agréables. La poudre extraite a partir des noyaux de dattes
contiendrait également un agent gélifiant. Les noyaux de dattes entrent également dans la
composition des aliments de bétail (Djouab, 2007), la valeur fourragére d’un kg de noyaux est
équivalente a celle d’un kg d’orge (Harrak et Boujnah, 2012).

L’huile de noyaux de dattes a démontré des propriétés protectrices a I’égard des rayons UVA
et UVB. Cette propriété serait intéressante a étudier pour un éventuel emploi futur dans les
crémes solaires (Harrak et Boujnah, 2012).

II1.2. Importance économique de la transformation de la datte

Les variétés de dattes, méme si elles ne sont pas largement commercialisées sur les marcheés,
peuvent étre transformées en divers produit dont I’impact socio-économique est considérable
tant du point de vue de la création d’emploi et de la stabilisation des populations dans les
zones a écologie fragile, ainsi, les produits issus de la transformation de la datte limiteraient,
par ailleurs la dépendance économique du pays vis-a-vis de 1’étranger, du moins pour
certains sous-produits, et lui permettraient d’économiser des devises susceptibles d’étre

dégagées pour d’autres secteurs (Djoudi, 2013).

I1L.3. Contraintes de la valorisation des dattes

Les dattes de bonne valeur marchande, connaissent de nombreux problémes & commencer par
une récolte mal soignée et une commercialisation avec un souci précaire d’hygieéne, de bonne
présentation ou de conditionnement adéquat. Dans ces conditions, les dattes sont souvent
dépréciées et dévalorisées. En plus, les conditions de stockage sont en général peu favorables,
ce qui entraine une altération des dattes et leur prédisposition a des contaminations

supplémentaires par les microorganismes (Harrak, 2010).
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A A o B S N B B B e e 5 B A TS e T D G e e i S S A R
IV.1. Apercu historique

Beaucoup plus loin dans l'histoire, les confitures étaient aux fastueux banquets d'Athénes et
aux festins de Rome. La confiture est devenue industrielle a la fin du 19°™ siécle a l'issue
d'une trés longue période de fabrication en grande quantité de confiture ménagere, des lors le
sucre est accessible a tous (Monrose, 2009).

IV.2. Définition

Selon le CODEX STAN 296 (2009), on entend par confiture le produit préparé a partir de
fruit(s) entier(s) ou en morceaux, de pulpe et/ou de purée concentrées ou non concentrées,
d’une ou plusieurs sortes de fruits, mélangés avec des denrées alimentaires conférant une
saveur sucrée, avec ou sans adjonction d’eau, jusqu’a I’obtention d’une consistance adéquate.

IV.3. Type de confitures
On distingue 5 types de "confiture" (Décret n°2004-314, 2004):
IV.3.1.Confiture « proprement dite »

La confiture est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée, de sucres, de pulpe
et/ou de purée, d'une ou de plusieurs espéces de fruits et d'eau. La quantité de pulpe et/ou
purée utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a 350
grammes en général.

IV.3.2.La confiture extra

La confiture extra est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée, de sucres, de
pulpe et/ou de purée, d'une ou de plusieurs espéces de fruits et d'eau. La quantité de pulpe
utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a 450
grammes en général.

IV.3.3.Gelées

La gelée est le mélange, suffisamment gélifié, de sucres et du jus et/ou d'extrait aqueux d'une
ou de plusieurs especes de fruits. La quantité de jus et/ou d'extrait aqueux utilisée pour la
fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a 350 grammes en général.

IV.3.4.Marmelade

La marmelade est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée, d'eau, de sucres et
d'un ou de plusieurs des produits suivants, obtenus a partir d'agrumes : pulpe, purée, jus,
extrait aqueux et écorces. La quantité d'agrumes utilisés pour la fabrication de 1 000 grammes
de produit fini n'est pas inférieure a 200 grammes, dont au moins 75 grammes proviennent de
l'endocarpe.
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I1V.3.5.Marmelade-gelée

La dénomination marmelade-gelée désigne le produit exempt de la totalité¢ des matiéres
insolubles, a I'exclusion d'éventuelles faibles quantités d'écorce finement coupée.

IV 4. Confiture de datte
IV.4.1.Technologie
1V.4.1.1.Conservation

Pour obtenir une bonne conservation la confiture de dattes, les parameétres physico-chimiques
a controéler sont:

-le teneur en sucre qui doit étre comprise entre 50 & 52% (sucre ajouté et sucre apporté par le
fruit).

-Le pH doit étre aux alentours de 3. La confiture peut également étre acidifiée jusqu’au pH
2,5. Toutefois, pour une meilleure qualité gustative de la confiture de dattes, I’intervalle du
pH peut varier entre 3,7 a 4,6. Si le pH est trop €levé, on pourra le corriger en employant les
acides citrique, malique ou tartrique.

-Le degré Brix du produit fini doit étre compris entre 60 a 65 ou plus.

-La valeur de I’activité de I’eau (aw) du produit fini doit étre inférieure a 0,60 (Harrak et
Boujnah, 2012).

IV.4.1.2. Les principaux éléments entrant dans la fabrication de la confiture de datte
IV.4.1.2.1.Pectine
a- Définition des pectines

Les pectines sont des polyosides complexes entrant dans la composition des parois cellulaires
de la plupart des végétaux supérieurs. Elles sont majoritairement présentes dans la lamelle
moyenne et la paroi primaire. Elles participent a la cohésion de la cellule et au maintien des
parois par le biais d’interactions mécaniques et chimiques avec les autres constituants de la
paroi (Thakur et al., 1997).

b-Structure chimique

La molécule de pectine se présente sous la forme d’un polymére linéaire d’acides D-galacturoniques
liés en o (1> 4) et dont la fonction acide est plus ou moins estérifiée par du méthanol
(pectines hautement méthylées et pectines faiblement méthylées) (Figure 08) (Sundar Raj et
al., 2012).
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La pectine est formée de chaines principales constituées de galacturonane et de
rhamnogalacturonane, et de chaines latérales constituées de sucres neutres (arabinane,
galactane, xylane....) (Figure 09) (Willats et al., 2006).
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Figure 08 : a) Structure primaire de pectique avec ses groupements fonctionnels : b)
carboxyle, (¢) ester, (d) amide (Sundar Raj et al., 2012).
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Figure 09 : Représentation schématique d'une macromolécule pectique (Willats et al., 2006).
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1V.4.1.3.4.Stérilisation :
Pour assurer une conservation de la confiture sans risque, les recours a une stérilisation légére
est souhaitable, cette derniére peut étre accomplie pendant une vingtaine de minutes a une

température de 105 °C.

Le refroidissement rapide est souhaitable pour éviter le stockage a chaud qui a pour
conséquence la diminution de la rigidité et la dégradation de la pectine.

IV.4.1.4.Etiquetage

Concernant I’étiquetage, les mentions suivantes doivent figurer sur chaque pot de confiture :

* Dénomination de vente.

* Durée de validité ou Date Limite d’Utilisation Optimale (DLUO).
= Liste des ingrédients.

= Contenu net.

* Quantité de fruits mis en ceuvre pour 100 g de préparation.

= Teneur en sucres de la confiture finie.

» «Conserver au frais aprés ouverturey.

= Nom et adresse du fabricant.

= Pays d’origine.

* Identification des lots.
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Etude expérimentale Chapitre I : Matériel et méthodes
B L
I.1. Matériel

L.1.1. Les dattes

I.1.1.1. Description et choix des variétés

Les dattes soumises a I’étude sont des fruits du palmier dattier cultivés a la ville de Jijel, mais
elles sont des variétés naturalisées (c.a.d. introduites) provenant du Sud Algérien (Ouargla,
Biskra et EI’ Oued) dans les années soixante-dix et cultivées dans la ville de Jijel pour créer

des espaces verts et donner une touche de beauté saharienne a une ville cotiére.

La récolte des dattes a été faite a la fin du mois de mars 2015, avant la fin de maturation a
partir de quatre sites différents dans la ville de Jijel (Photo 01) :

= La premiére variété a été récoltée du site : Belhaine a partir d’un palmier dattier de 5.40m
de longueur et 190cm de pourtour (Echantillon codé ‘DB’).

* La deuxieme variété a été récoltée du site : Ben Achour a partir d’un palmier dattier de
8.10m de longueur et 183cm de pourtour (Echantillon codé ‘DH”).

* La troisieme variété a été récoltée du site : L ’enceinte universitaire a partir d’un palmier
dattier de 7.25 m de longueur et 210 cm de pourtour (Echantillon codé ‘DU”).

= La quatrieme et la cinquiéme variété ont été récoltées de site : Ecole primaire Grimate a
partir d’un palmier dattier de 3.90 m de longueur et 180 cm de pourtour (Echantillons codés
‘DG1’et ‘DG2’).

Le choix de ces variétés se justifie par la variation de leurs caractéres corporels (la taille du
fruit, la forme et la couleur).

I.1.1.2. Prélévement des échantillons

Pour le prélévement des échantillons, nous avons choisi une méthode d’échantillonnage
aléatoire de type probabiliste parce que c’est une méthode simple, et plus facile a appliquer.
Elle consiste a prélever au hasard (par tirage aléatoire) et de fagon indépendante n éléments
d’une population statistique de N éléments (Louis, 2005).

Donc nous avons fait un choix au hasard d’un palmier dattier de chaque site. Puis nous avons
récolté toutes les dattes de chaque palmier (échantillon global).

Chaque échantillon global a été réparti en plusieurs échantillons élémentaires d’un poids d’un
Kg. A partir de ces échantillons élémentaires nous avons choisi aléatoirement un échantillon
représentatif pour laboratoire d’un Kg pour les analyses physicochimiques et un autre
échantillon pour la valorisation. Cela est fait pour chaque variété.

22



Etude expérimentale Chapitre I : Matériel et méthodes

I.1.1.3. Conservation des échantillons
Les échantillons de datte ont été conservés dans des boites en plastiques de deux kilogrammes

au réfrigérateur & une température de 4 °C.

DG1 o DG2 |

Photo 01 : Les cinq échantillons de dattes récoltés (DG1, DG2, DU, DH et DB)
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1.1.2. Les milieux de culture

La partie microbiologique de notre étude a nécessité les milieux de culture suivants :

=  Gélose PCA (Plat Count Agar) : pour le dénombrement de la flore total aérobie mésophile
(FTAM).

= Milieu OGA (Oxytétreacycline Glucose Agar) : pour la recherche, le dénombrement et la
culture des levures et des moisissures saprophytes ou pathogénes.

* Gélose MRS (Man-Rogaza-Sharpe) : Pour le dénombrement des bactéries lactiques.

» Gélose VRBG (Gélose Glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) : pour le
dénombrement des Entérobactéries.

» Gélose VRBL (Gélose Lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) : pour le
dénombrement Coliformes totaux (CT) et les Coliformes thérmotolérants (CTT).

1.1.3. Les produits chimiques et réactifs
Les produits utilisés au cours de notre travail sont les suivants :

- Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH 0.1 N)
- Phénolphtaléine

- Eaudistillée

- Eau déminéralisée

- Sulfate de cuivre et de potassium

- Acide chlorohydrique (HCI1 0.05 N)

- Lessive de soude a35 %

- Acide borique a 25%

- Réactif de TACHIRO (mélange de bleu de méthyléne et rouge de méthyle)
- Acide sulfurique 0.05 N et concentré

- Ether de pétrole

- Solution de phénol a 5 %

- Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH 1 M)
- méthanol pur

- soude caustique a 15 %

- Ethanol a 80 %

- Réactif de Folin- Ciocalteu

- Carbonate de sodium a 20 %

- de chlorure de calcium (CaCl, 0,5 M)

- L'acide acétique (1 M)

- de tampon phosphate (KH,PO4 1M)

- Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH 2 M)
- acide nitrique (HNO3)

- Acide gallique
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glucose

fructose

saccharose

acide ascorbique (vitamine C)
La Quercétine

la catéchine

acide caféique

acide tannique

acide gallique

acide coumarique

1.1.4. Appareillage

On s'est servis au cours de notre étude des appareils suivants :

Pied a coulisse

balance

Balance analytique de précision (0.0001g) (KERN)
Etuve électrique de séchage maintenue a 103+2°C

Four a moufle

pH-meétre (HANNA)

Centrifugeuse électrique (HETTICH, ZENTRIFUGEN)
Réfractomeétre

Spectrophotomeétre (JENWAY)

Conductimetre

Bain-marie (Memmert)

Etuves électriques a 37°C, 44°C et 55°C

Vortex électrique

Agitateur électrique menu d’un barreau magnétique
Rotapavor

Appareil Soxhlet

Minéraliseur

Appareil de distillation

Bain de sable

Appareil HPLC (SHIMADZU) : C18 gel de silice (12 cm de longueur, et 4.2 cm de

diameétre)

Réfrigérateur
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1.2. Méthodes d’analyses

Elles se rapportent aux expériences suivantes :

L.2.1. Caractérisation physique de la datte

Les caractéristiques physiques sont réalisées sur dix échantillons prélevés au hasard pour
lesquels sont déterminés (El Arem et al., 2011).

* |a couleur, la forme, la saveur et la consistance de la datte.
= les dimensions du fruit entier (longueur et largeur) (cm) au moyen d’un pied a coulisse et
le rapport :

longueur/largeur (%) = longueur de la datte entiére (cm)

Largeur de la datte entiére (cm)
* le poids de la datte entiere (g), de la pulpe, du noyau ainsi que les deux principaux tissus
constitutifs de la pulpe au moyen d’une balance analytique, puis les rapports

Pulpe/datte (%) = Poids de la pulpe (g)
Poids de la datte entiére (g)

Pulpe/noyau (%) = Poids de la pulpe (g)

Poids du noyau (g)

Noyau/datte (%) = Poids du noyau (g)
Poids de la datte entiére (g)

1.2.2. Caractérisation physico-chimique de la pulpe de datte

1.2.2.1. Détermination de la teneur en eau et en matiére séche

* Principe
La teneur en eau est déterminée sur une partie aliquote de 5 g d’échantillon étalée dans une
capsule en porcelaine puis séchée dans une étuve, a la pression atmosphérique, a une

température de 103 + 2 °C.

* Mode opératoire
5 g de I’échantillon (découpé en petits morceaux) est pesé¢ dans une capsule en porcelaine
préalablement tarée puis séchée dans une ¢tuve a une température de 103 + 2°C jusqu’au

poids constant (Ben Thabet et al., 2007).
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= Expression des résultats

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante (NF V 05-108, 1970):

9

H% =M1-M2x 100
P

Soit :

*  H% : Humidité.

= MI: Masse de la capsule + matiére fraiche avant séchage en g.
= M2: Masse de I’ensemble apres séchage en g.

= P: Masse de la prise d’essai en g.

La teneur en matiére séche est calculée selon la relation:

[9)

Matiére seche % = 100 - H %

1.2.2.2. Détermination de la teneur en cendre

= Principe
La pulpe de datte est calcinée a 530 °C dans un four & moufle jusqu’a obtention d’une cendre

blanchatre de poids constant.

* Mode opératoire
environ 1 g de I’échantillon est pesé dans une capsule en porcelaine préalablement tarée, puis

incinérés dans un four a moufle a 550°C pendant 4 h (Besbes et al., 2009).

= Expression des résultats
La teneur en cendre est déterminée selon la formule suivante (NF V 05-113, 1972) :

[0)

. (M1-—M2)
Cendre (%) = —p x100

Avec :

= M1 : Masse de la capsule + les cendres.
= M2 : Masse de la capsule

= P : Poids de la prise d’essai.

20



Etude expérimentale Chapitre I : Matériel et méthodes

1.2.2.3. Détermination du pH

e Principe
Détermination en unité de pH de la différence de potentiel existant entre deux é€lectrodes en

verre plongées dans une solution aqueuse de pulpe de datte broyée.

e Mode opératoire
Le pH est déterminé par la méthode de Dowson et Aten (1963), cette méthode a été décrite
par El Arem et al., (2011).

4 g de la pulpe de datte est broyé puis dispersé¢ dans une fiole de 200 ml dans de I’eau
bouillante, aprés refroidissement, la fiole est complétée jusqu’au trait de jauge avec de I’eau
distillée, cette solution sert pour la détermination du pH en utilisant un pH-metre.

1.2.2.4. Détermination de ’acidité titrable

= Principe
Consiste en le titrage de I’acidité d’une solution aqueuse de dattes avec une solution

d’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur.

* Mode opératoire

L’acidité titrable est déterminée selon la norme frangaise V 05-101, cette méthode a été
décrite par Djouab (2007).

Apres €limination des noyaux, les dattes sont coupées en petits morceaux, 25g de
I’échantillon est placé dans une fiole conique avec 50 ml d’eau distillée chaude récemment
bouillie et refroidie, puis mélangé jusqu'a 1I’obtention d’un liquide homogéne. Un réfrigérant a
reflux est adapté a la fiole conique puis le contenu est chauffé au bain-marie pendant 30 mn.

Aprés refroidissement le contenu est transvasé quantitativement de la fiole conique dans une
fiole jaugée de 250 ml puis complété jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée récemment
bouillie et refroidie.

Apres filtration, 25 ml du filtrat est prélevé puis versé dans un bécher, quelques gouttes de
phénolphtaléine sont ajoutées tout en agitant, la titration est effectuée par une solution
d'hydroxyde de sodium 0.1 N jusqu'a l'obtention d'une couleur rose persistante pendant 30
secondes.
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= Expression des résultats
L’acidité titrable est exprimée en grammes d’acide citrique pour 100 g de produit (datte)
(NF V 05-101, 1974) :

A%= (250.V1.100) 0.06= 150&
(m.Vy. 10) m.Vp

Soit :

= M: Masse, en grammes de produit prélevé.

*  V0: Volume en millilitre de la prise d’essai.

* V1: Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium & 0.1 N utilisée.
* (.06: Facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide citrique.

1.2.2.5. Détermination du degré Brix

* Principe
Le Brix (%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles contenus dans un
échantillon (une solution d'eau). Le contenu des solides solubles représente le total de tous les

solides dissous dans I'eau, incluant les sucres, les sels, protéines, acides, etc.

* Mode opératoire
Le degré Brix est déterminé selon la norme frangaise V 05-109, cette méthode a été décrite

par Djouab (2007).

Apres avoir €liminé les noyaux, 10 g de dattes découpé en petit morceaux est pesé dans un
bécher de 250 ml préalablement taré, ensuite une quantité de 100 a 150 ml de I’eau distillée
est ajoutée, le mélange est chauffé au bain-marie pendant 30 min avec une agitation par une
baguette, apres le refroidissement, 1’eau distillée est ajoutée jusqu'a ce que la totalité¢ du
contenu soit de 250 ml. Aprés une attente de 20 min, le contenu est filtré et le filtrat est
récupéré et utilité pour la détermination.

Quelques gouttes de sont étalées sur le prisme du refractometre, puis 1’indice de réfraction
est lu sur I’échelle de cet appareil a I’intersection des zones claires et sombres.

Apres chaque analyse, le plateau du prisme doit étre nettoyé avec 1’eau distillée et essuyé avec
un chiffon doux. L’opération est répétée trois fois pour chaque échantillon.
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1.2.2.6. Détermination de la conductivité électrique

e Principe

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre
deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées 1’une de I’autre de 1 cm. Elle est
I’inverse de la résistivité électrique (Rodier, 2009).

e Mode opératoire

Une solution de 20% de matiére séche c.a.d. 20g de dattes séche broyés dans 100ml de I’eau
distillée est préparée. L’électrode de conductimetre est plongé dans la solution puis la lecture
est faite directement sur I’afficheur de conductimétre (Amellal, 2008).

1.2.2.7. Détermination de la teneur en protéines (méthode de kjeldahl)

e Principe
Le principe de la méthode est basé sur la transformation de 1’azote organique en sulfate
d’ammonium sous I’action de I’acide sulfurique en présence d’un catalyseur, et dosé aprés

déplacement en milieu alcalin et distillation sous forme ammoniac (Aubry, 2012).

e Mode opératoire

1 g d’échantillon est introduit dans un matras de minéralisation avec une pincée de catalyseur
(sulfate de cuivre et de potassium), puis 12.5 ml d’acide sulfurique pur est ajouté. Un
chauffage progressifest appliqué : d’abord une attaque a froid pendant 15 mn jusqu’a
’apparition de vapeur blanche d’anhydride sulfurique, puis le chauffage est rendu plus
énergétique, attaque a chaud pendant 4 a 5 heures.

La solution limpide est refroidie et complétée a 100 ml avec de 1’eau distillée, la distillation
est faite dans un distillateur automatique (VELP) ou I’ajout de 50 ml de lessive de soude a
40% dans le matras et 30 ml d’acide borique a 1% dans une fiole de 250 ml est réalisé.

Le dégagement d’ammoniac est récupéré dans une solution d’acide borique contenant
I’indicateur coloré (mélange de bleu de méthyléne et rouge de méthyle). L’excés d’ammoniac
est alors dosé par I’acide sulfurique 0.5N dans un titrateur automatique (Aubry, 2012).

NB : un témoin est réalisé dans les mémes conditions sans échantillon.

e Expression des résultats

La teneur en azote total est déterminée par la formule suivante :

(%)

-‘% _(N-N).0.5.14
N%=

P

A1
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e e e B e B A N T A B e b A 5 e B B e T A LA,
Ou:

* V :estle volume de la solution minéralisée (ml).

V' : est le volume de la solution de soude ajoutée (ml).

N : est la quantité d’acide sulfurique lue apres titrage (ml).

N’ : est le volume de I’acide sulfurique dépensé dans le titrage du témoin (ml).
= P :estle poids de la prise d’essai (g).

La teneur en protéines est calculée en multipliant le taux d’azote total N (%) par le coefficient
6,25 (Elleuch et al., 2008).

1.2.2.8. Détermination de la teneur en lipides

= Principe
Les corps gras sont les substances organiques qui peuvent étre extraites a partir des fruits par

des solvants organiques non polaires au moyen de I’appareil Soxhlet.

= Mode opératoire
Un ballon de 500 ml est séché a I’étuve a 105 °C pendant une heure puis refroidi au

dessiccateur pendant 30 mn, le ballon est Pesé a la précision de 0,001g.

25 g d’échantillon est broyé dans un mortier, puis environ 20 g de broyat est pesé et introduit
dans la cartouche en papier filtre. La cartouche est placé avec la prise d’essai a I’intérieur de
I’appareil Soxhlet, 200 ml de 1’éther de pétrole est versé dans le ballon et 50 ml dans
I’extracteur, le ballon est chauffée sur le chauffe ballon pendant 4 heures (20 siphonages par
heure) jusqu’a épuisement de la matiere grasse, Apres, le solvant est éliminé du ballon par
distillation et le résidu du ballon est séché dans une étuve a 70-80 °C.

Le ballon est ensuite refroidi au dessiccateur pendant 30 mn puis pesé avec I’huile a la
précision de 0,001g. L’opération de séchage est répété jusqu’a I’obtention d’un poids constant
du ballon (El Arem et al., 2011).

* Expression des résultats

La teneur en matiére grasse est déterminée selon la formule suivante (NF EN ISO 734-1) :

pas= FFi)
Ps

-100

Soit :
= P2 : Poids du ballon avec I’huile extraite (g).
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= P1 : Poids du ballon vide (g).
=  P3: Masse de la prise d’essai (g).

11.2.9. Détermination de la teneur en sucres totaux

La technique utilisée est celle décrite par Dubois et al., (1956) :

1.2.2.9.1. Extraction des sucres totaux

= Mode opératoire

10 g de la matiére fraiche est pesé puis dissous dans 100ml d’eau distillée (extrait de dattes).

1.2.2.9.2. Dosage des sucres totaux

= Principe

Les sucres totaux sont d’abord extraits avec de I’eau distillée en présence de I’acide
sulfurique concentré, les oses sont déshydratés en composés de la famille de dérivés
furfuriques. Ces produits se condensent avec le phénol pour donner des complexes jaune-
orangés. L’apparition de ces complexes est suivie en mesurant 1’augmentation de la densité

optique a 490 nm.

* Mode opératoire

a. Préparation de la gamme d’étalonnage
Une gamme étalon est préparée a partir d’une solution de glucose a 0.05 % (Tableau XI).

On Pése 0.05 g de glucose, on les dissous dans 100 ml d’eau distillée, soit une solution mére
avec une concentration de 0.5 mg/ml.
La solution mére est diluée comme suit :

2 ml de la solution mére est prélevé puis 2 ml d’eau distillée est ajouté et ’on obtient la
dilution S/2. 2 ml de la solution S/2 est prélevé puis 2 ml d’eau distillée est ajouté et ’on
obtient la dilution S/4.on refait la méme procédure pour les autres dilutions.

Tableau XI : Préparation des dilutions du glucose pour la réalisation de la courbe standard
des sucres totaux

Dilutions S/2 | S/4 | S/8 S/16 | S/32 | S/64 S/128 | S/256 | S/512 | S/1024

Concentrations

(mg/ml)

0.25 | 0.13 | 0.063 | 0.031 | 0.016 | 0.0078 | 0.0039 | 0.002 | 0.001 | 0.0005

A2
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b. Dosage du standard et de extrait
2 ml de la solution de glucose a différentes concentrations et 2 ml d’extrait de datte sont

introduits dans des tubes a essais.

A Chaque tube & essai 1ml d’une solution de phénol a 5 % et 5 ml d’acide sulfurique
concentré sont ajoutés, suivi d’une agitation lente et 1égére.

Les tubes sont laissés au repos pendant 10 minutes, puis agités et placés pendant 10 a 20
minutes au bain-marie & une température de 25 a 30°C.L’absorbance est mesurée a la
longueur d’onde de 490 nm.

En paralléle un blanc a été réalisé dans les mémes conditions.

= Expression des résultats
La concentration en sucres totaux est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage

obtenue (Voir annexe I), en utilisant le glucose comme standard.

1.2.2.10. Détermination de la teneur en sucres par HPLC

= Principe

L’analyse des sucres par HPLC a fait I’objet de plusieurs travaux .1l s’agit d’une méthode de
séparation des constituants d’un mélange. Le mélange est injecté¢ a I’entrée de la colonne
chromatographique. Le fluide parcourant la colonne, appelé phase mobile entraine les solutés
qui seront inégalement retenus lors de la traversée. A la sortie de la colonne le liquide passe
dans un dispositif de détection (UV-Visible), lui-méme reli¢ a un ensemble électronique

capable d'amplifier, d'enregistrer et d'intégrer les signaux (Noui, 2007).

* Mode opératoire

Extraction

2.5 g d’échantillon est pesé dans une fiole de 250 ml, puis 40 ml d'éthanol a 80 % est ajouté.
La fiole qui est adaptée au réfrigérant et munie d’un agitateur en verre a palette est porté a
ébullition douce dans un bain-marie pendant 30 mn, avec agitation de temps en temps pour
éviter la formation d’agglomérats. Le surnageant est Refroidi, centrifugé pendant 10 mn a
3500-4000 tours/mn, puis décanté dans une fiole de 250 ml.

L’extraction est recommencée a chaud sur le résidu avec 40 ml d’éthanol a 80 %, ensuite le
résidu est lavé deux fois avec 20 ml d’éthanol a 80 % a température ambiante.

AN
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La solution éthanolique est centrifugée, décantée puis conservée a 4 °C (Godon et Loisel,
1984 ; cité par Noui, 2007).

Purification
La solution éthanolique est évaporée au rotavapor, le résidu d’évaporation est récupéré par
I’eau distillée dans une fiole de 50 ml.

On ajoute successivement 1 ml de la solution de carrez I et 1ml de la solution de carrez 11
(pour précipiter les protéines), aprés on Ajuste a 50 ml avec de I’eau distillée. La solution
obtenue est agitée puis filtrée sur papier filtre Wattman. Cette solution concentrée et purifiée
doit étre conservée au congélateur, au cas ou les différentes déterminations ne peuvent étre
réalisées le jour méme (Godon et Loisel, 1984 ; cité par Noui, 2007).

Condition de la chromatographie liquide
- Colonne : RP-C18

- Phase mobile : Acétonitrile

- Détecteur : UV-Visible

- Longueur d’onde : 250 nm

- Boucle d’injection : 20 pl

- Débit : 1.0 ml/min

- Température : 35°C (Lu et al., 2009).

1.2.2.11. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

1.2.2.11.1. Extraction des polyphénols

Plusieurs solvants organiques peuvent é&tre utilisés pour I’extraction des composés
phénoliques, le méthanol pur est I'un des solvants qui donne le meilleur rendement
d’extraction (Owen et Johns, 1999). Le précédé d’extraction est réalisé comme le montre la

figure 10.
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Dattes
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Macération : 200mg du broyat dans 200 ml de méthanol pendant 5 jours avec agitation périodique

v
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Concentration au rotavapor a 60°C sous

Figure 10 : principales étapes d’extraction des polyphénols (Owen et Johns, 1999).
1.2.2.11.2. Dosage des polyphénols totaux

= Principe

Le réactif de Folin- Ciocalteu est constitué¢ par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW 50 4) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo0204). Il est réduit, lors de I’oxydation
des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W3O»3) et de molybdéne (MogO,3)

que I’on détermine par colorimétrie (Box, 1983).

®= Mode opératoire

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé par la méthode décrite par Juntachote et al.
(2006).

a. Préparation de la gamme d’étalonnage de Pacide gallique

Une gamme de 10 concentrations d’acide gallique allant de 0.027 a 0.2 mg /ml est préparée a
partir d’une solution mére de 0.25 mg/ml de concentration (Tableau XII) :

Ac
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On Peése 25 mg d’acide gallique, on les dissous dans 100 ml d’eau distillée, soit une solution
meére avec une concentration de 0.25 mg/ml.

La solution mére est diluée comme suit :

2 ml de la solution meére est prélevé puis 0.5 ml d’eau distillée est ajouté et I’on obtient la
dilution S1. 2 ml de la solution S1 est prélevé puis 0.5 ml d’eau distillée est ajouté et I’on
obtient la dilution S2.on refait la méme procédure pour les autres dilutions.

Tableau XII : Préparation des dilutions de I’acide gallique pour la réalisation de la courbe
standard des polyphénols totaux

Dilutions S1| S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10

Concentrations

0.210.160 | 0.128 | 0.102 | 0.082 | 0.066 | 0.052 | 0.042 | 0.034 | 0.027
(mg/ml)

b. Dosage proprement dit

On préléve 0.5 ml de chaque dilution et 0.5 ml de I’échantillon dans des tubes a essais puis on
ajoute 5 ml d’eau distillée dans chaque tube, aprés une Agitation au vortex pendant 1 min on
ajoute 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu, aprés 5 mn, 1 ml de carbonate de sodium a 20 % est
ajouté. Les tubes sont incubés pendant une heure a température ambiante et a I’abri de la
lumiere.

Le blanc estb représenté par 5.5 ml d’eau distillée, additionnée de 1 ml de Folin-Ciocalteu et 1
ml de carbonate de sodium a 20 %. La lecture des absorbances est faite a 640 nm apres
agitation et repos d’une heure.

Le dosage des polyphénols totaux dans I’extrait de dattes est représenté par I'organigramme
de la figure 11.

A7
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0.5 ml d’extrait de dattes

v

Ajout de 5 ml d’eau distillée

v

Agitation pendant 1 min
\4

Ajout de 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu’s

A 4
Laisser reposer 5 min

v

Ajout de 1 ml de carbonate de sodium a 20 %

v

Agitation

v

Incubation pendant une heure a température ambiante et a 1’abri de la lumiére

v

Mesure de 1’absorbance a 640nm

Figure 11 : Organigramme représentant le dosage des polyphénols totaux (Juntachote et al.,
2006)
= Expression des résultats

La concentration en composé€s phénoliques extractibles totaux est déterminée en se référant a
la courbe d’étalonnage obtenue (Voir annexe I), en utilisant ’acide gallique comme standard
d’étalonnage. La quantité en polyphénols est exprimé en mg d’acide gallique/100g de matiére

seche.

1.2.2.12. Détermination de la teneur en pectine sous forme de pectate de calcium

50 g de la pulpe de datte est extrait avec 400 ml de HCI (0,05 M) pendant 2 h a 80-90 °C, le
mélange est refroidi, et le volume est complété & 500 ml puis filtré (Whatman n° 4).
100ml du filtrat est neutralisé avec la soude caustique a 15 % en présence de phénolphtaléine,
puis 10 ml de NaOH (1M) est ajouté avec agitation périodique, la solution ainsi obtenue est

laissé au repos pendant une nuit.

AQ
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Apres repos, 50 ml de L'acide acétique (1 M) est ajoutée, ensuite la solution est laissée au
repos pendant 5 min, une solution de chlorure de calcium (25 ml, 0,5 M) est ajouté et la
solution est laissée au repos pendant 1 h, puis bouillis pendant 1-2 min et filtré a travers un
papier filtre préparé au préalable (papier mouillé dans I'eau chaude puis séché dans I’étuve a
102 °C pendant 2 h, refroidi dans un dessiccateur et pesé dans un plat couvert).

Les précipités sont lavés avec de l'eau chaude jusqu'a élimination de chlorure (testée en
utilisant 1% de nitrate d'argent). Le papier-filtre contenant le pectate de calcium est séché
pendant une nuit & 100 °C, refroidi dans un dessiccateur et enfin pesé (Virk et Sogi, 2004).

= Expression des résultats

La teneur en pectine est exprimée en pourcentage de matiére séche par la formule suivante :

9]

Ax 200 x0.92:
S0xa

P%=

Soit :

* A :Masse du précipité (g)

= 200 : Volume du filtrat (ml)

0,9235 : Coefficient de transformation du pectate de calcium en pectines
a : Masse du filtrat (g)

50 : Volume du filtrat pris pour la précipitation (ml)

1.2.2.13. Dosage de la vitamine C par HPLC
* Mode opératoire

Extraction de la vitamine C

10 g de I’échantillon est dissous dans 10 ml d'eau bidistillée, ensuite 1 ml de NaOH (2M) et
12,5 ml de tampon phosphate 1 M (pH = 5,5) sont ajoutés et la solution est complété jusqu’a
25 ml avec de 1'eau bidistillée. La solution obtenue est filtrée puis stockée dans l'obscurité a 4

°C jusqu'a I’injection (Ciulu et al., 2011).

Préparation du standard
La solution de I'étalon est préparée en pesant dans une fiole jaugée de 100 ml, 10,0 mg de la

vitamine C et en ajoutant 40 ml d'eau bidistilée. Ensuite 4mL de NaOH (2M) est introduit.
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1.2.3.2. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)
Les encensements ont été réalisés en étalant en double, 0,1 ml de la dilution 10 en surface de
la gélose PCA préalablement coulé et solidifié. L'incubation s'effectue a 30 °C pendant 72 h.

Apres cette derniére, on dénombre les colonies lenticulaires (Guiraud, 2003).

1.2.3.3. Dénombrement des levures et moisissures

La recherche et le dénombrement de cette flore ont été effectués sur le milieu OGA coulé et
solidifié par étalement de 0,1 ml de la dilution 107. Les boites ont été incubées pendant 3
jours & une température de 25 °C. Aprés I’incubation nous avons dénombré toute colonie
blanche sphérique et filamenteuse (Guiraud, 2003).

1.2.3.4. Dénombrement de la flore lactique
0,1 ml de la dilution 107 a été déposé a la surface du milieu gélosé MRS, coulée et solidifie,

puis étalé. L'incubation a été effectuée a 37 °C pendant 3 jours (Guiraud, 2003).

Les colonies a dénombrer sont de petites tailles, de couleur blanchatre et brillantes, a pourtour
régulier. Elles peuvent apparaitre en forme circulaire ou lenticulaire (Bourgeois, et al., 1996).

1.2.3.5. Dénombrement des entérobactéries
L'ensemencement a été fait en profondeur en déposant au fond de chaque boite de Pétri 1 ml
de la dilution 107, puis la gélose VRBG fondue et refroidie a 45 °C a été coulée en double

couche. L'incubation a été faite a 30°C pendant 24 h.

Les entérobactéries donnent des colonies rouges d’un diamétre > 0.5 mm (Louis, 2005).

1.2.3.6. Dénombrement coliformes totaux (CT) et les coliformes thermotolérants (CTT)

Le dénombrement des coliformes totaux (CT) et les coliformes thermotolérants (CTT) a été
effectué en ensemencant en profondeur 1ml de la dilution 107 (pour le CT) et 1 ml de la
dilution 107 (pour les CTT) par la gélose VRBL fondue et refroidie. Aprés solidification de
la gélose, nous avons incubé les boites de pétri a 30 °C pour les CT et a 44 °C pour les CTT

pendant 24 h.

Les colonies a considérés sont violettes a rose-rouge, d’un diamétre voisin de 0.5 & 1 mm, et
entourées d’un halo rougeéatre (Louis, 2005).

g1



1.2.4. Fabrication de la confiture de datte et controle de sa qualité

L.2.4.1. Fabrication de la confiture de datte

La fabrication des confitures est réalisée a I’échelle de laboratoire. Les dattes utilisées pour
cette fabrication sont celles issues du site Grimate "DG1 " et site Ben Achour "DH" (riches en
substances pectiques par apport aux autres €chantillons de dattes DG2, DU et DB). Les
différentes étapes sont récapitulées dans la figure 12.

Au cours des formulations, les ingrédients : sucre, eau, fruit, acide, pectine commerciale,
entrant dans la fabrication du produit ont été fixés. Cette étape était importante pour la
réalisation des différents spécimens de confiture.

Pour la détermination des valeurs approximatives pour chaque ingrédient, les parameétres
suivants on été pris en compte :

* La teneur initiale des dattes en pectine
» L'acidité initiale des dattes

* lateneur initiale des dattes en sucre.

* lateneur initiale des dattes en pectine

Pour 1 kg de produit fini, on prévoit donc les quantités de matiere premicre suivantes
(Tableau XIII) :

Tableau XIII : Recette de la confiture de datte pour 1 kg de produit fini

Fruits (g) Sucre (g) Pectine (g) Acide citrique(g) Eau (ml)

450 600 19 2 750

La fabrication de confiture de datte exige une suite d'étapes, commengant par les opérations
préliminaires jusqu'a la cuisson. Dans un premier temps, les fruits ont été triés pour éliminer
les fruits impropres a la transformation puis lavés a grande eau pour enlever les impuretés.
Pris dans les proportions massiques indiquées précédemment, les fruits sont portés a la
cuisson dans du sirop de sucre sous pression atmosphérique pour obtenir une confiture a 68 °
Brix.

En fin de cuisson le mélange est additionné par de la pectine, et I’acidité est fixée par
’addition d’acide citrique de sorte que le pH du produit soit aux alentours de 3.3 —3.5.

Le conditionnement est fait de fagon manuelle avec une petite cuillére dans des bocaux en
verre a chaud (80 “C - 90 "C). On a pris le soin d'éliminer les bulles d'air a l'intérieur du bocal
qui, non seulement sont des réservoirs éventuels de microorganismes (levures et moisissures),
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mais aussi tendent & rendre le produit moins attrayant. Les bocaux ont été fermés
hermétiquement a la main.

La stérilisation est conduite d’une maniére artisanale. Il s’agit d’un presto qu’on remplit avec
de I’eau puis enfermé pour la stérilisation des bocaux introduits 4 une température de 100 C.
Cette opération a duré 10 minutes aprées 1'ébullition.

Apres avoir stérilisé les bocaux, un refroidissement rapide est fait en plongeant ces derniers
dans de I’eau froide, Cette opération une fois terminée, les bocaux sont préts pour le stockage
a la température ambiante de la salle (25 "C environ).

Formulation (26 sucre, pectine, eau, )
*

h_epmuon du sitop,

+
Cuisson / concentration (fruit + sirop)
{45 2 65 °C)
l e
Remplissage i chaud et sertissage
des bocaux
+
Stérilisation 100°C/ 10min

.

¥

Figure 12 : Diagramme de la fabrication de la confiture de datte

g2
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1.2.4.2. Contréle physico-chimique de la confiture élaborée

1.2.4.2.1. Détermination de la teneur en eau et en cendres

Ce paramétre a été déterminé selon la technique décrite en partie I1.2.

1.2.4.2.2, Détermination de Pacidité titrable
On pese 10 g de I’échantillon et on ajoute 90 ml de ’eau distillée, le mélange est chauffé
jusqu’au début d’ébullition. Apres refroidissement on titre avec la solution de NaOH (0.1N)

en présence de phénolphtaléine (Monrose, 2009).

L’acidité titrable est exprimée en grammes d’acide citrique pour 100 g de produit (confiture) :

A%= (250.V1.100) 0.06=150 V1
(m.Vo. 10) m.Vo

Soit :

* M: Masse, en grammes de produit prélevé.

®=  V0: Volume en millilitre de la prise d’essai.

* VI1: Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1 N utilisée.
= (.06: Facteur de conversion de 1'acidité titrable en équivalent d'acide citrique.

1.2.4.2.3. Détermination du pH
L'électrode est trempée dans la solution de confiture a analyser aprés 'avoir calibré avec des

solutions tampons de pH (4) et (7). On obtient une lecture directe du pH (Monrose, 2009).

1.2.4.2.5. Détermination de P’indice réfractométrique

Il correspond a la mesure du degré Brix qui exprime le taux de solides solubles. Le matériel
utilisé est un réfractometre, il suffit de déposer une goutte de liquide & mesurer dans I’appareil

et la lecture est immédiate (Monrose, 2009).

1.2.4.2.6. Détermination de la teneur en sucre totaux

Ce parametre a été déterminé selon la technique décrite en partie I1.2.

ga
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1.2.4.3. Contréle microbiologique

1.2.4.3.1. Préparation de la solution mere et les dilutions décimales

On pese 10 g de confiture pour la préparation de la solution mere, 25 g des dattes dénoyautés
et broyés ont dilués dans 225 ml de I'eau physiologique stérile. Aprés homogénéisation, 1 ml
de la solution mere a été transféré dans un tube contenant 9 ml d'eau physiologique stérile, ce
tube constitue la dilution 10™. Nous avons fait la méme chose jusqu’a 1’obtention de la
dilution 107 (Bourgeois, et al., 1996).

1.2.4.3.2. Dénombrement de la FTAM

0.1 ml de dilution 10™ est prélevé puis étalé a la surface de la gélose PCA déja coulé et
solidifiée. Incuber a 30 °C pendant 72 h. Réaliser votre dénombrement a 1’aide du compteur
de colonies (Guiraud, 2003).

1.2.4.3.3. Dénombrement des levures et des moisissures
0.1 ml de dilutions 10" est prélevé puis étalé en surface du milieu OGA déja coulé et

solidifiée. Incuber a température ambiante pendant 3 a 5 jours (Guiraud, 2003).

1.2.4.3.4. Dénombrement de la flore lactique

0.1 ml de la dilution 10 a été déposé 4 la surface du milieu gélosé MRS en surfusion a 45 °C,
apres solidification, une deuxiéme couche est coulée au-dessus. L'incubation a été effectuée a
37 °C pendant 3 jours (Guiraud, 2003).

Les colonies a dénombrer sont de petites tailles, de couleur blanchétre et brillantes, a pourtour
régulier. Elles peuvent apparaitre en forme circulaire ou lenticulaire (Bourgeois, et al., 1996).

1.2.4.3.5. Dénombrement des entérobactéries

L'ensemencement a été fait en profondeur en déposant au fond de chaque boite de Pétri 1 ml
de la dilution 10™, puis la gélose VRBG fondue et refroidie a 45 °C a été coulée en double
couche. L'incubation a été faite a 30 °C pendant 24 h.

Les entérobactéries donnent des colonies rouges d’un diamétre > 0.5mm (Louis, 2005).

1.2.4.3.6. Dénombrement des coliformes totaux (CT) et des coliformes thermotolérants
(CTT)
Le dénombrement des coliformes totaux (CT) et les coliformes thermotolérants (CTT) a été

effectué en ensemengant en profondeur 1ml de la dilution10” (pour le CT) et 1 ml de la
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IL.1. Caractéristiques physiques de la datte enti¢re

Les caractéristiques physiques des dattes étudiées sont illustrées par la photo 02.

Datte entiére

Pulpe
Tissu brun
Tissu blanc

Noyau

Tissu blanc

' Datte entiére
Pulpe
Tissu brun
] Tissu blanc

. Noyau

DB DH

Photo 02 : Les cinq échantillons de dattes entiéres et en coupe (DG1, DG2, DU, DB et DH)
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Le tableau XIV regroupe les caractéristiques organoleptiques des dattes :

Tableau XIV: Caractéristiques organoleptiques des cinq échantillons de dattes

paramétre DG, DG, DB DU DH
Couleur Rouge | Marron verdatre | Jaune orangé | Rouge foncé Jaune
Forme Elliptique Oblongue Ovoide Ovoide Fusiforme
Saveur Amgere Amere Amere Amere Amere
Consistance | molle molle molle molle molle

D’apres les résultats donnés dans le tableau ci-dessus, la couleur et la forme des dattes sont
différentes d’un échantillon a une autre, la couleur varie entre le rouge et le jaune, tandis que
la frome elle est ovoide pour les deux échantillons DB et DU, oblongue pour DG2, elliptique
pour DG1 et fusiforme pour DH.

La différence de la couleur est due a la différence de la composition biochimique et aux
critéres génétiques.

Il convient de rappeler ici I’'importance de la couleur en tant que criteére objectif de qualité, car
elle varie avec le niveau de maturité des dattes et peut étre un indicateur de 1’état de fraicheur
ou d'altération. Pour les consommateurs, il s’agit d’un critére de choix pour I’appréciation de
la qualité de produit (Makhloufi, 2013).

La saveur et la consistance des cinq échantillons de dattes est identiques, toutes les dattes se
caractérisent par un golit ameére et une consistance molle.

Le golt Amer est du a la présence des tanins condensés sous forme soluble dans les dattes,
ces composés sont responsable de I’astringence des dattes.

Les résultats des caractéristiques morpho-métriques des dattes sont présentés dans les figures
16,17, 18 et 19.

Le poids moyen de la datte enti¢re, de pulpe et du noyau pour les cinq échantillons de dattes
est donné par le graphe 16, le poids de la datte entiére varie entre 3.63 g et 13.79 g, tandis que
celui de la pulpe entre 3.61 g et 13.7 g. Les poids de la datte enti¢re et de la pulpe sont élevés
pour la variété provenant du site Belhaine ‘DB’ le poids le plus faible est constaté dans le cas
de dattes du site Ben Achour ‘DH’.

Le poids du noyau des dattes ‘DU’ (1.26+0.14 g) est nettement supérieur a celui des autres
qui est entre 0.02 et 0.91g.

£Q
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M poids de la datte entiere
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64,07 | poids de la pulpe (g)
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DG1 DG2 DU DB DH
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Figure 13 : Le poids moyen de la datte entiere, de la pulpe et du noyau

En ce qui est de la longueur et la largeur moyenne, elles varient entre 3.05 cm - 4.51 cm et
1.69 cm - 2.20 cm, respectivement. La valeur maximale de la longueur concerne les dattes
codées DB (4.51+0.35 cm), et la plus faible valeur revient aux dattes ‘DG1° (3.05+0.08 cm),

la largeur des dattes ‘DB’ (2.20+0.19 cm) est élevée par apport aux autres variétés (Figure
17).

6
ES
S
24 iy
g‘ 3,05
w3 -
; ® Longeur de la datte (cm)
az - B9 ulargeur de la datte (cm)
B
-1

0 - 5

DB DH
Sites

Figure 14 : La longueur et la largeur de chaque échantillon de datte étudié
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Le calcul des ratios pulpe/datte, pulpe/noyau et noyau/datte a été effectué, d’aprés les figures
ci-dessous, le rapport pulpe/datte le plus élevé revient au cultivar DG1 et DB (99+0.02%), le
rapport pulpe/noyau le plus élevé revient aux dattes ‘DB’ (557.92+611.36), pour ce qui est du
ratio noyau/datte, la valeur maximale appartient aux dattes ‘DG2’ (8+0.01%) et la valeur

maximale aux dattes ‘DH’ (0,4+0.001%).

Chapitre II : Résultats et discussion

30 — -
: 93
20 +
C] 5
B 15 poidsde |a datte entiére
4 f g
10 *“ 55 M poidsde la puple (g)
5 ] i
. M B
DG1 DG2 DU DB DH
Sites

Figure 15 : Le rapport pulpe/datte (exprimé en pourcentage) des dattes
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Figure 16 : Le rapport pulpe/noyau des dattes
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Poids (g)

i poids de |la datte entiére

(g)

M poidsde noyau (g)

Figure 17 : Le rapport noyau/datte (exprimé en pourcentage) des dattes

Selon les normes fixées par le ministére Algérien de I'agriculture dans 'arrété interministériel
du 17 Novembre 1992 cité par Makhloufi (2013), une datte est dite de qualité physique et
acceptable lorsque les critéres suivants sont respectés :

* Un poids de la datte supérieur ou égal a 6 grammes.
= Un poids de la pulpe supérieur ou égal a 5 grammes.
= Une longueur supérieure ou égale a 3.5 centimétres.
= Un diamétre supérieur ou égal a 1.5 centimétres

Selon ces critéres, les dattes DG2, DB, DU présentent des qualités physiques acceptables.

Selon la classification de Mohammed et al., (1983), en se basant sur les méme indices (poids du

fruit, poids de la pulpe, la longueur et la largeur du fruit), on peut classer nos cinq variétés
dans les classes suivantes (Tableau XV) :

Tableau XYV : Le classement des dattes étudiées selon les paramétres physiques

DG, DG, DB DU DH
Longueur de la datte entiére (cm) | réduite | moyenne | longue | moyenne | longue
Largeur de la datte entiére (cm) | moyenne | élevé élevé élevé | moyenne
Poids de la datte entiére (g) moyenne | élevé élevé élevé faible
Poids de pulpe (g) moyenne | €levé élevé élevé faible

/1
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Un autre critére de qualité des dattes est le rapport noyau/datte : plus il est faible, plus la
qualité du fruit est élevée. Notre résultat concernant ce rapport est largement inférieur a celui
trouvé par Amellal (2007), qui a cité des valeurs situant entre 11% et 20 % pour les variétés
communes.

La détermination d’un autre rapport inversement corrélé au rapport cité précédemment permet
également de caractériser les dattes. Il s’agit du rapport pulpe/datte. Etant donné que la
meilleur datte est celle dont ce rapport est plus élevé, le rapport de nos échantillon de datte se
rapproche de celui de la variété Saoudienne célébre « Khudari » qui est égal a 93.1 Sawaya et
al., (1983).

IL.2. Caractéristiques physico-chimiques de la pulpe de datte
I1.2.1. Teneur en eau
Le taux d’humidité nous permet d’exprimer nos résultats en pourcentage de matiére séche.

Les teneurs moyennes en eau et en matiére séche obtenues pour les cinq variétés sont
illustrées dans la figure 21.

79,33

Humidité et MS (%)
w
o

40 +— | % Teneur en eau
o —_—

30 . = % Matiére séche
20 ¢
10 +
0 - : ;

DG1 DG2 bu

Sites

Figure 18 : Teneurs moyennes en eau et en matiére seche des cinq variétés de dattes

Les valeurs de I’humidité des dattes pour les cinq cultivars étudiés sont comprises entre 64.93
% et 82.73 %, nous constatons que tous les échantillons de dattes (DG1, DG2, DU, DB et EH)
sont trés humides, 1’échantillon qui possede le pourcentage en humidité le plus élevé est celui
du site primaire Grimate, et ’échantillon qui posséde le pourcentage en humidité le plus bas
est celui du site Ben Achour.
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Concernant la teneur en maticre séche, les valeurs trouvées sont comprises entre 17.27 % et
35.06 %, la teneur la plus élevé concerne les dattes codés DH (35.06 + 2.69 %), la faible
valeur est celle des dattes codés DG1 (17.27 % + 0.23 %).

Les valeurs de la teneur en eau que nous avons trouvé sont largement supérieures a celles
trouvées par Assirey (2015), pour dix variétés de datte cultivées en Arabie saoudite avec une
teneur en eau comprise entre 10.5 % et 29.5 %.

Amiour (2009), donne des teneurs inférieures aux nétre (14.17 % - 26.67 %), pour les variétés
algériennes suivante : Deglet-Nour, Ghars et Mech-Degla..

Cette variation dans la teneur en eau est liée au degré de maturation des dattes, a la variété et
aux conditions agro-climatiques et environnementales (Harrak et Boujnah, 2012), on note que
la teneur en eau des dattes est étroitement liée a I’humidité du milieu extérieur, de ce fait ces
valeurs varient d’une région a une autre et méme d’un microclimat & un autre (Ben sayah,
2014).

La teneur élevée en eau de nos échantillons traduit une relative inaptitude a une longue
conservation dans les conditions ambiantes. En effet, cette teneur les rend susceptible d’étre
altérés, et leur stockage avec une telle teneur en eau, peut étre génant, provoquant une
prolifération des micro-organismes ainsi qu'une accélération du déroulement d'autres
réactions d'altération (biochimiques et enzymatiques) (Makhloufi, 2013).

I1.2.2. pH et acidité titrable

Les valeurs moyennes du pH et de 1’acidité titrable (exprimée en g d'Acide citrique/100g) sont

représentées dans la figure 22
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Figure 19 : pH et acidité titrable des cinq échantillons de dattes étudiés
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D’aprés le graphe, les échantillons de dattes présentent un pH qui varie entre 4.34 et 5.24,
pour les dattes codées DH, leur pH est légérement acide (5.24 + 0.53) alors que les autres
cultivars DG1, DG2, DU et DB, manifestent un caractére particuliérement acide : 4.64 + 0.03,
4.66 + 0.58,4.34 + 0.12 et 4.51 + 0.22, respectivement.

En comparant le pH de nos dattes a celui de quelques variétés étudiées en Tunisie, on trouve
que nos résultats sont inférieurs a ceux cité par El Arem et al. (2001) (6.74 - 7.01). Toutefois,
la valeur du pH de la datte (DH) 5.24 + 0.53 est semblable aux valeurs trouvées par Amellal
(2007), qui oscillent entre 5.05 et 5.72 pour trois variétés algériennes : Degla-Beida, Frezza et
Mech-Degla.

Le pH est un indice de qualité déterminant 1’aptitude a la conservation des aliments. Il
constitue 1’un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa
prolifération. Il est a signaler que la valeur du pH des cinq échantillons de dattes étudiées
limite la prolifération de certains microorganismes comme les levures et les moisissures.

Les valeurs de I’acidité des dattes analysées varient entre 0.54 % et 1.62 % (PF) qui
correspondent a une teneur de 1.54 - 8.74 % (PS), ces résultats sont largement supérieurs a la
valeur donnée par Djouab (2007), qui est de I’ordre de 0.28 % (PS).

Nous constatons qu’il existe une proportionnalité inverse entre les deux paramétres (pH et
acidité titrable), plus le pH est faible, plus l'acidité est élevée et vice-versa.

Le taux de l'acidité de la datte est proportionnel a la teneur en eau et donc inversement
proportionnel au degré de maturité. La présence et la composition en acides organiques
peuvent étre affectées par divers facteurs comme la variété, les conditions de croissances, la
maturité, la saison, I’origine géographique, la fertilisation, le type de sol, les conditions de
stockages, le temps d’exposition au soleil et la période de récolte (Al-Farsi et al., 2007 ;
Ahmed et al.,1995).

Ces acides organiques qui seraient une composante de la flaveur des dattes fraiches, sont
présents en quantités non négligeables durant les phases de maturation des dattes. Cependant
cette valeur diminue considérablement au stade Tmar (Bousdira, 2007).
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I1.2.3. Conductivité et teneur en cendre

La figure 23 montre les résultats de la teneur en cendre et de la conductivité électrique des
dattes :

&

o
w

w

2,73 2,72

4o
w

~
e
~
N

=% Teneur en cendres

15 conductivité (uSfcm)

Condctivité (uS/cm), Cendres (%)

DH

Figure 20 : Conductivité électrique et teneur en cendres de cing échantillons de dattes étudiés

La conductivité électrique qui exprime 'aptitude de la solution aqueuse a conduire un courant
électrique. Elle est en corrélation positive avec la teneur en sels solubles. La teneur en ces
derniers dans les solutions diluées, est proportionnelle a la conductivité.

Il ressort du graphe que I’échantillon codé DH renferme une teneur en sel soluble (3.33 + 0.03
ps/cm) supérieure a celle des autres échantillons (DG1, DG2, DU et DB) qui ont une
conductivité électrique : 1.72 £ 0.007, 2.39 + 0.01, 2.73 + 0.007 et 2.72 + 0.04 pS/cm,
respectivement. Ces résultats sont en concordance avec le taux de cendres enregistré,
rappelons que la conductivité électrique évolue dans le méme sens que le taux de cendres.

Nos résultats paraissent proches de ceux trouvés par Amellal (2007); pour les variétés
Algériennes (Mech-degla, Degla-beida et Frezza) dont leurs teneurs en sels solubles sont
2.01,2.18 et 2.5 pus.cm™, respectivement.

Selon (Rodier, 2009), La conductivité d’un liquide dépend largement de la température, du

pH de la solution, de la valence des ions, du degré d’ionisation, d’humidité et du taux des
cendres.
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Concernant la teneur en cendres, elle représente la quantité totale en sels minéraux présents
dans un échantillon, les valeurs trouvées dans nos échantillons varient entre 0.66 % et 1.5 %
du poids frais.

Selon la figure ( ), nous constatons que les dattes récoltées dans le site Ben Achour sont plus
riches en sels minéraux (1.5 £ 0.11) comparativement aux autres variétés de dattes.

Cette valeur est en accord avec celle trouvée par Ahmed et al. (1995) qui est de 1.69 % pour
la variété Cherka.

Selon Sawaya et al. (1983), les variétés Saoudiennes et Irakiennes renferment des teneurs en
cendres plus élevées; comprises entre 2 % et 4 %. De méme, I’étude menée par Al Farsi et al.
(2007) sur des variétés cultivées & Oman a montré que ces derniéres présentent une teneur en
cendres oscille entre 1.41 % et 1.99 % (PF).

Les variations dans les niveaux des mati¢res minérales (taux de cendre) sont en fonction de la
teneur en eau, des conditions de croissance telle que la qualité des sols (distribution des
¢léments minéraux dans le sol) et en partie, par les conditions de fertilisation ainsi que
d'irrigation de chaque palmier (Aleid, 2014).

I1.2.4. Degré Brix

Les résultats des valeurs du degré Brix des dattes sont donnés par le graphe ci-dessous :
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Figure 21 : Degré Brix dans les différents échantillons de dattes étudiés

Le Brix (%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles contenus dans un
échantillon (solution d'eau). Le contenu des solides solubles représente le total de tous les
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solides dissous dans 1'eau, incluant les sucres, les sels, les protéines, les acides, etc.

Les échantillons cueillis au niveau du site Grimate, Campus universitaire, cité¢ Belhaine et cité
Ben Achour présentent le méme degré Brix qui est de 65.72 %.

Concernant le taux des solides solubles, Nos résultats se rapprochent de celui trouvés par
Bendjelloul (2014) qui est de 65.33 % (variété Dégla-Beida), par contre nos résultats sont
inférieurs a celles trouvés par Djouab (2007) qui de 72.47 % pour la variété Mech-Degla.

I1.2.5. Teneur en protéines

D’aprés les résultats de la figure 25, on remarque que le taux en azote totale est compris entre
0.014 % et 0.035 % du poids frais. La valeur minimale de 0.014 % a été obtenue avec
I'échantillon codé DH et la valeur maximale de 0.035 % avec l'échantillon codé EG2. Les

trois échantillons ‘DG1, DU et DB’ renferme un taux en azote totale identique qui est de
0.028%.

0,25
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0,01

DH
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Figure 22 : Teneur en azote total et en protéines

Pour évaluer le taux en protéines, nous avons utilisé le coefficient 6.25 (Ben Thabet et al.,
2007; Elleuch et al., 2008; Besbes et al., 2009).

Benchelah et al. (2008) a rapporté que la quantité de protéines contenus dans les dattes est

faible, seulement 2,5 %. Le taux de protéines trouvé dans nos échantillons de dattes varie
entre 0.09 % et 0.22 % (PF), nos résultats sont nettement inférieurs & ceux donnée par Al-
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Harrasi et al. (2014), qui situent dans la fourchette de 2.641 % - 3.783 % du poids frais de la
datte. '

Al-Farsi et al. (2007), ont trouvé des valeurs en protéines qui varient entre 1.10 % et 1.79 %
pour les variétés Shahal , Mabseeli et Um-sellah, ces méme auteurs annoncent des valeur en
azote totale comprises entre 0.288 % et 0.605 %. Ces valeurs sont plus élevées que les notres.
Les résultats obtenus concernant la teneur en azote totale et le taux des protéines dans les
dattes sont dus aux conditions climatiques et pédologiques, Benchelah et a/. (2008) a rapporté
que cette teneur change d’une variété a une autre. Ces teneurs bien que faibles, ne sont pas
négligeables comme compléments ou suppléments protéiques. Selon Favier et al. (1993),
Reynes et al. (1994), les protéines des dattes sont qualitativement bien équilibrées, car leur
composition correspond a celle dont 1’organisme a besoin.

I1.2.6. Teneur en lipides

La figure 26 illustre les résultats de la teneur en lipides des dattes analysées, ils montrent que
nos échantillons sont pauvre en lipides avec une teneur qui varie entre 0.2 % et 1.85 % (PF).
On remarque que les dattes récoltées au niveau du site Grimate DG1 sont relativement plus

riche en matiére grasse dont la teneur est estimée a 1.85 % du poids frai
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Figure 23 : Teneur en lipide de cinq échantillons de dattes

Nos résultats sont en accord avec ceux trouvés par de nombreux auteurs dont Harrak et
Boujnah (2012), qui ont enregistré des valeurs comprises entre 0.13 % et 1.9 %. Guizani et
Singh (2012), ont trouvé des valeurs comprises entre 0.28 % et 1 %, pour les quatre variétés
commerciales Zahedi, Degle Nour, Zark et Khanizi. De méme, les résultats de recherche
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menée par Sawaya et al., (1982) sur les variétés Saoudienne, ont enregistré des teneurs en
matiéres grasses comprisses entre 0.1 % et 0.3 %.

D’aprés Harrak et Boujnah (2012), La pulpe des dattes contient une faible quantité de lipides
ce qui est intéressant du point de vu stabilité du fruit. Les lipides sont principalement
concentrés dans 1’épicarpe sous forme d’une couche de cires ou ils joueraient un role
physiologique dans la protection contre 1’évaporation du fruit.

I1.2.7. Teneur en sucres

Sucres totaux
Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. D’apres les résultats de la figure 27, nous
remarquons que les teneurs en sucres totaux exprimés en pourcentage par apport a la matiére

séche des cinqg échantillons de dattes sont comprises entre 4.69 % et 18.93 % (PS).

L’échantillon codé DG2 est le plus riche en sucre avec une teneur de 18.93 % du poids sec.
L’échantillon codé DB est le moins sucré (4.69 %). ces valeurs sont incompatibles avec celle
trouvée dans la bibliographie (Sawaya et al, 1983 ; favier, 1993) dont le taux de sucre est
compris entre 60 % et 80 %.

Nos résultats obtenus sont nettement inférieures a celles données par Al Arem et al. (2011)
qui sont comprises entre 47.92 % et 63.19 %, de méme, Elleuch et a/. (2008) signalent des
valeurs qui atteignent 79.1 % pour les variétés Deglet Nour et Allig.
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Figure 24 : Teneur en sucres totaux de cinq échantillons de dattes
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Analyse par HPLC (Saccharose et sucres invertis)
D'aprés le chromatogramme (Annexe IV), les dattes étudiées contiennent principalement trois

types de sucres (le saccharose, le glucose et le fructose).

Du point de vue qualitatif, nos résultats se rapprochent de ceux trouvés par Elleuch et al.
(2008), qui signalent la présence du saccharose, du glucose et du fructose dans certaines
variétés tunisiennes : Deglet-Nour et Allig. Par contre, les variétés Omaniennes, Saoudiennes
et Emiratiennes ne contiennent que le glucose et le fructose (Sawaya et a/., 1983 ; Ahmed et
al., 1995 ; Al-Farsi et al., 2005).

Les variations de la teneur en sucres totaux qui sont trés importantes peuvent étre dues a la
variété de la datte, au climat et au stade de maturité. En effet, Harrak et Boujnah (2012)

rapportent que la maturation des dattes est caractérisée par une augmentation de la teneur en
sucres totaux

Il convient tout de méme de rappeler que le glucose et le fructose (sucres réducteurs),
proviennent probablement de 1’inversion du saccharose (non réducteur), puisque I’invertase
(enzyme responsable de cette inversion) est décelée a des taux différents dans un grand
nombre de variétés de dattes (Bessas, 2008).

Les quantités de saccharose et de sucres réducteurs présentes dans la datte, dépendantes de la
variété, sont en relation avec la texture du fruit et elles sont modifiées au cours de la
maturation. Dans le cas des dattes molles, les derniers stades de développement du fruit sont
caractérisés par I’inversion du saccharose en glucose et fructose, alors que dans les dattes
demi-molles et seches, le saccharose s’accumule jusqu’au stade mir. Ceci est expliqué par le
fait que le taux d’évaporation de 1’eau est faible dans les fruits ou I’activité spécifique de
’invertase est élevée (dattes a sucres réducteurs) et que ce taux est plus élevé dans les fruits
ou I’activité de I’invertase est faible (dattes a saccharose).

Toutefois, la relation générale entre une texture séche et une teneur élevée en saccharose ne
semble pas étre liée, étant donné que la variété Deglet-Nour, datte a saccharose par
excellence, elle figure parmi les dattes demi-molles (le saccharose constitue d’habitude chez
cette variété 60 % a 80 % des sucres totaux) (Harrak et Boujnah, 2012).

I1.2.8. Teneur en composés phénoliques

La figure 28 résume les valeurs enregistrées en polyphénols totaux pour les cinq échantillons
de dattes :

an
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Figure 25 : Teneur en polyphénols totaux des dattes

Il ressort du graphe que le pourcentage en polyphénols (3.15 %) est trés élevé dans les dattes
codées DG, il correspond a une teneur de 3.51 g d’équivalent en acide gallique pour 100 g
de matiére fraiche), comparativement aux autres échantillons dont la teneur est de 1.74 %
(DG2), 2.44 % (DU), 1.39 % (DB) et 1.46 % (DH) correspond a une teneur de 1740 mg en
acide gallique /100g (DG2), 2440 mg en acide gallique /100g (DU), 1390 mg en acide
gallique /100g (DB) et 1460 mg en acide gallique /100g (DH).

Nos résultats sont nettement supérieurs a ceux trouvés par Mansouri et al. (2005) qui estime
que les variétés algériennes renferment des teneurs comprises entre 2 et 8 mg en acide
gallique /100g de matiére fraiche. Saleh et al. (2011) trouvent des valeurs de 245.66, 222.7 et
106.06 mg/100g de polyphénols totaux pour les variétés saoudiennes Ajwa, Sukari et Khalas,
successivement.

Al-Mamary et al. (2014), quand a lui cite des valeurs qui varient de 350 a 540 mg en acide
gallique /100g de matiere fraiche pour différentes variétés de dattes provenant de différentes
parties du monde.

Ces différentes teneurs en polyphénols totaux résultent de l'effet d'un certain nombre de
facteurs dont les principaux sont les facteurs climatiques et environnementaux (la lumiére, les
précipitations, la saison et le type de sols) (Martin-Sanchez et al., 2014).

Al Harthi et al. (2015) expliquent que les teneurs en polyphénols totaux dépond du patrimoine
génétique car la concentration des polyphénols est trés variable d'une espéce a une autre et
d'une variété a autre et diminue réguliérement durant la maturation ainsi que la période de
récolte.
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Selon Saleh et al. (2011), la méthode d’extraction et la méthode de quantification ont un effet
important sur les différentes teneurs en polyphénols totaux dans les dattes.

En comparant les teneurs en polyphénols de la datte Deglet nour a celles d’autres fruits qui
sont de 0.273, 0.2, 0.425, 0.132, 0.217 % du poids frais pour le kiwi, la prune, la
pamplemousse, la pomme et 1’orange, respectivement, on conclut que les dattes sont une
bonne source d’antioxydants naturels (Al Farsi et al., 2005).

Analyse par HPLC
La comparaison des temps de rétention des standards avec ceux enregistrés dans les différents
chromatogrammes d’échantillons elle permet l'identification probable de certains composés

phénoliques dans nos extraits (Annexe IV).

EG1 (Acide gallique : 1.509 - Acide Catechique : 1.722 - Acide Tannique : 2.187 -2.290 : NI-
Acide Coumarique : 3.865 - 5.194 : NI)

EH (Acide gallique: 1.578 - Acide Catechique : 1.919 - Acide Tannique: 2.162- Acide
Caféique : 2.300 - NI : 3.336 — Acide Coumarique : 3.888 - NI : 4.610 - NI : 5.211)

EU (Acide gallique : 1.511 - Acide Catechique : 1.708 - Acide Tannique : 2.161 - Acide
Coumarique : 3.868 - 5.208 : NI)

EG2 (Acide Tannique : 2.160 - Acide Caféique : 2.298 - Acide Coumarique : 3.893 - NI :
4.561 — NI :5.223)

EB (Acide Gallique : 1.532 - Acide Catechique : 1.778 - Acide Caféique: 2.304 - Acide
Coumarique : 3.888 - NI : 5.215)

On remarque que I’analyse par HPLC des polyphénols a révélé la présence d’autres composés
phénoliques, ces derniers ne sont pas déterminés par manque des étalons.

I1.2.9. Teneur en pectine
Le graphe ci-dessous donne les résultats de la teneur en pectine dans les différentes dattes
analysées. La lecture de ces résultats montre que nos échantillons ont des valeurs tres faibles

qui varient entre 0.0006 % et 0.0016 % de la matiére fraiche.
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Figure 26 : Teneur en pectine des dattes étudiées

Ces valeurs en pectine sont inferieures a celles données par Noui (2007), qui signale une
teneur de 0,15 % du poids frais pour la variété Mech-Degla.

Djouab (2007) quand a lui, avance une valeur en pectine de 0.18 % (MF) pour la méme
variété. De méme, Espiard (2002), signale des teneurs de 0,2% et 0,3 %, respectivement pour
les variétés Degla-Beida (Algérie) et Khudari (Arabie-Saoudite).

La datte Mech-Degla n'est pas riche en pectines comparativement aux autres espéces de fruits.
A T'évidence, les fibres de la datte ne sont pas constituées majoritairement de pectines. En
effet, Elleuch et al. (2008) ont rapportés que les fibres alimentaires insolubles, qui
représentent la fraction majeure des fibres alimentaires totales, constituent environ 10 %
(poids sec) dans les variétés Allig et Deglet-Nour.

Au cours de la formation du fruit, les substances pectiques augmentent jusqu’a ce que la
maturation commence. La quantité de la protopectine atteint son maximum quand le fruit
trouve sa taille compléte, mais les pectines solubles augmentent lentement jusqu’au début de
la maturation. En effet, certaines substances pectiques insolubles sont converties en pectines
solubles au cours de la maturation et la quantité des substances pectiques totales diminuent.

En effet, du stade Kimiri au stade Routab, la proportion de pectine soluble passe
approximativement de 2 % a 1 %, celle de protopectine de 4,5 % a environ 1 % et celles des
substances pectines totales de 6,5 % a 2 %.

Les pectines insolubles participent a la rigidité des tissus au cours de leur miirissement.
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La dégradation de ces pectines sous 1’action des enzymes, entrainent le ramollissement des
tissus.

11.2.10. Teneur en vitamine C

L’analyse par HPLC de la vitamine C a révélé sa présence uniquement dans les échantillons
de dattes : DG1 (T, Vitamine C : 2.478), DG2 (T, Vitamine C : 2.475) et DB (T, Vitamine
C :2.529) (voir Annexe IV)

I1.3. Caractéristiques microbiologiques de la pulpe de datte
Les résultats de dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FTAM), de la flore
fongique (levures et moisissures), des Entérobactéries, des coliformes totaux (CT), des

coliformes fécaux (CTT), et de la flore lactique, sont présentés dans le tableau X VI :

Tableau XVI : résultats de 1’analyse microbiologique des cinq variétés des dattes (UFC/g)

Levures et i L. .
FTAM . Entérobactéries CT CTT | Flore lactique
maoisissures
DG1 | 15x 10° 6x10° Abs Abs Abs 3x10°
DG2 | 44 x 10° 4x10° 2x10° 1x10° | Abs Abs
DU |[30x10° 8x10° Abs Abs Abs Abs
DB |23 x10° 4x10° 9 5x10° | Abs Abs
DH |24x10° 1x10° Abs Abs Abs Abs

Comme indique le tableau (XVI), les dattes étudiées montrent une présence de la flore aérobie
totale (FTAM), des levures et des moisissures a un nombre bien déterminé. Pour les
entérobactéries, les CT, les CTT et la flore lactique, leur présence dans les dattes était trés peu
marquée.

Le dénombrement de la flore totale est le meilleur outil pour évaluer la qualité
microbiologique générale des aliments, elle permet d'apprécier le degré de pollution
microbienne d'un produit alimentaire (Bourgeois, et al., 1996), donc ¢’est un indice de qualité.
Une denrée alimentaire contenant plus de 3.10° germes/g doit étre considéré comme impropre
a la consommation.

Les levures et les moisissures constituent une bonne flore indicatrice de la qualité générale
essentiellement pour les produits d'origine végétale (Guiraud, 2003).

La contamination des dattes par ces microorganismes, peut étre due aux mauvais nettoyages
et aux mauvaises conditions de récolte, du transport et du stockage. De méme, Il arrive le plus
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souvent que les plaies et les blessures soient a 1’origine de la pénétration des
microorganismes. En plus, d’autres sources peuvent contaminer la qualité des dattes : le sol,
I’aire, les oiseaux, les insectes, I’environnement, ...etc.

Rappellerons aussi que I’humidité des dattes est tres élevée ce qui favorise le développement
des microorganismes notamment les levures et moisissures.

I1.4. Caractérisation des échantillons de confiture élaborés

La photo 03 montre nos échantillons de confiture fabriquée :

La confiture DATURATA ‘DG’ Ija confiture .DATURATA ‘DH’
fabriquée a partir des dattes récoltées fabriquée a partir des dattes récoltées
du site Ecole primaire Grimate du site Ben Achour

Photo 03 : Topographie des deux confitures de datte élaborée

A
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I1.4.1. Caractéristiques physico-chimiques
I1.4.1.1. Teneur en eau
Les données relatives aux paramétres humidité et Matiére séche sont présentées dans le

graphe 31. Ces taux varient de 28.80+1.06 a 35.2+0.72 % (H %) et de 64.8+1.33 a 71.2+1.72
% (MS).

“~
<

8 8 8

% Teneur en cau
=% Matiére séche

Humidité et MS (%)
8

DATURATA‘DC1’ DATURATA 'DH'
Confiture

Figure 27 : Teneurs en eau et en matiere séche des spécimens de confiture

L'humidité moyenne des échantillons située autour de 32 %, révélée par les analyses de
laboratoire est due en partie au ° Brix final du produit qui entraine 1'évaporation d'une grande
quantité d'eau lors de la cuisson. La comparaison des moyennes permet de constater une petite
¢lévation de la teneur en eau au niveau des échantillons fabriqués a partir des dattes provenant
du site Grimate, cette 1égere augmentation pourrait s’expliquer par le taux d’humidité élevé de
ces dattes par apport aux dattes provenant du site Ben Achour.

Nos résultats concernant le taux d’humidité paraissent proches de ceux cités par Besbes et al.
(2009), qui mentionnent des valeurs de 27.1, 37.34 et 39.13 % pour des confitures élaborées a
partir des dattes tunisiennes : Kentichi, Deglet- Nour et Allig, successivement. Ces mémes
auteurs signalent des teneurs en mati¢re séche qui varient entre 60.87 % et 72.90 % pour les
mémes échantillons de confitures, ces valeurs sont comparables aux notres.

Selon Espiard (2002), la confiture doit contenir au maximum 40% d’humidité.

La connaissance de l'humidit¢ de la confiture renseigne sur l'aptitude du produit a la
conservation et d'un éventuel développement microbien. Il existe une étroite relation entre
I'humidité et 'aw qui conditionne la vie de tel ou tel groupe de microbes (Monrose, 2009).
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11.4.1.2. pH et acidité titrable
Pour le parametre pH et acidité titrable, les résultats obtenus sont présentés dans la figure 32,
elles varient de 3.8+0.042 a 4.87+0.049 (pH) et de 0.63+0.18 4 1.63+0.18 % (acidité titrable).

&

‘a

=

2

Q

< m PH

I .
=8 = o Acidite

DATURATA'DGY Daturata 'DH'
Confiture

Figure 28 : pH et acidité titrable des deux échantillons de confiture.

Il parait clair que la confiture DATURATA ‘DG1’ est plus acide que la confiture
DATURATA’DH’, cette différence de pH et d’acidité enregistrée pourrait étre due a I’acidité
initiale des dattes (les dattes DG1 sont plus acide que les dattes DH). Etant donné que la
quantité d'acide apporté lors de la correction de pH était constante.

Nos résultats concernant le pH s’accordent bien avec ceux mentionnés dans la littérature. En
effet, Harrak et Boujnah (2012) rapporte que le pH doit étre aux alentours de 3, pour une
meilleure qualité gustative de la confiture de dattes, I’intervalle du pH peut varier entre 3,7 a
4,6. Besbes et al. (2009), de son coté a signalé qu’un pH inférieur a 3.5 affecte la qualité
sensorielle (cristallisation du glucose, texture granuleux, golit extrémement acide et
phénomeéne d’exsudation). '

Selon Diligent (2010), les acides jouent un rdle dans I’inhibition de développement des
microorganismes, la gélification de la pectine et 1’inversion du saccharose ce qui empéche sa
cristallisation.

I1.4.1.3. Conductivité et teneur en cendre
Les résultats d’analyse de la conductivité et la teneur en cendres sont illustrés dans le graphe

ci-dessous :
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Figure 29 : Teneur en cendre et conductivité électrique des deux échantillons de confiture

La lecture de ces résultats montre que la conductivité de la confiture DATURATA ‘DH’ est
légerement supérieure a celle de la confiture DATURATA ‘DG1°. Pour ce qui est de la teneur
en cendre, elle est identique pour les deux échantillons de confiture.

11.4.1.4. Degré Brix

Concernant ce parametre, tous les échantillons sont en conformité aux normes du codex soit
60 - 65 *Brix ou plus

11.4.1.5. Teneur en sucres totaux

52
50
48
46

44
B % Sucre totaux

Sucres totaux (%)

42

40

38
DATURATA‘DGL’ DATURATA 'DH’

Confiture

Figure 30 : Teneur en sucres totaux des spécimens de confiture
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Les données concernant la teneur en sucres totaux (Figure 33), sont inférieures a celles cités
par Besbes et a/. (2009), qui sont de 1’ordre de 60.87 % pour la confiture ‘Allig’, 62.66 %
pour la confiture ‘Deglet-Nour’ et 72.90% pour la confiture ‘Kentichi’.

Le sucre agit comme agent déshydratant (abaissement de 1’Aw), il attire les molécules d’eau,
ce qui concentre les molécules de pectines et favorise la gélification, permettant aussi une
augmentation de la teneur en matiére séche des fruits. Le sucre est aussi un conservateur. A
forte concentration, il limite le développement des micro-organismes Diligent (2010).

I1.4.2. Caractéristiques microbiologiques

Tableau XVII : Résultats des analyses microbiologiques pour les deux confitures (UFC / g)

FTAM | Entérobactéries | Champignon | CT | cTT |  Flore it
lactique | osmophile
DG1 | 910 ABS 15<10 | ABS | ABS | 1x10 10 x10
DH | 810 ABS 16x10 | ABS | ABS | ABS 12 x10
Norme | ;¢ 103 - 10%-10° s | = = =
Codex

Tous les transformateurs s'intéressent aux résultats microbiologiques. Ils permettent de dire si
les produits fabriqués sont en conformité aux normes internationales admises. De plus, sans
ces résultats on ne peut pas parler de I'innocuité des produits.

Le tableau ci-dessous montre une présence de la flore mésophile, de levures, de moisissures et
de la flore osmophile dans les deux échantillons de confiture élaborés. Alors que les
entérobactéries, CT, et CTT sont totalement absentes.

Pour la flore lactique, sa présence dans les produits était trés peu marquée. En effet, lors du
dénombrement, seulement sur une seule boites de pétri une petite colonie a été observées.

Lorsqu'on compare les résultats aux normes internationales (Codex Alimentarius,
F.A.O/OMS), tous les échantillons sont conformes aux normes admises pour les confitures
(10* - 10°) (UFC /g) pour I’ AFTAM et (10>--10%) UFC/g pour les champignons.

Dans le cadre du produit objet de I'étude, il y avait certaine susceptibilit¢ de trouver les
champignons (levure et moisissures) et la flore osmophile. En effet, Les produits sucrés sont

les cibles prioritaires de ces microorganismes.

IL.4.3. Epreuve de stabilité

Les résultats du test de stabilité sont résumés dans le tableau ci-dessous :

-
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Tableau XVIII: Résultats de pH pour les différentes boites de test de stabilité

DATURATA ‘DG1’ DATURATA ‘DH’
Bt | Be (30°C) | Be (55C°) | Bt | Be (30°C) | Be (55C°)
pH 379 3.1 325 |48| 465 4.62

D’aprés Bonnefoy et al . (2002), la variation de pH entre les unités d'échantillonnage étuvées
et l'unité d'échantillonnage témoin mise a la température ambiante pendant les périodes
retenues, ne doit pas dépasser 0,5 unités.

Le calcul de la différence de pH des échantillons de confiture par apport au témoin est comme
suit :

Variance = pH (Be) - pH (Bt) / pH (Bt)
Les résultants de la variance sont présentés dans le tableau XIX

Tableau XIX : Les valeurs de la variance de pH par apport au témoin

DATURATA ‘DGYT’ DATURATA ‘DB’
Be (30 °C) | Be (55 °C) | Be (30°C) | Be (55 °C)
Variance 0.18 0.14 0.08 0.03

On remarque que la différence de pH des boites étuvées Be (30 °C) et Be (55 °C) par apport a
la boite témoin (Bt) est inferieur & 0.5 unité. On considére que nos échantillons de confiture
sont stériles au moins au sens « commercial ».

Toutefois, la démonstration de la stérilité biologique est nécessaire et elle nécessite un
examen microbiologique.

11.4.4. Analyse sensorielle (test de dégustation)
Les résultats de 1’évaluation de test de dégustation (exprimé en % des dégustateurs) pour les
deux confitures élaborées sont portés dans le tableau XX. Les critéres analysés sont : la

couleur, la saveur, I’odeur et la texture.

on
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Tableau XX : Résultats de 1’évaluation de test de dégustation

% des dégustateurs
Critéres DATURARA ‘DH’ | DATURATA ‘DGY’
Couleur
Extrémement désagréable 0 30
Assez désagréable 0 10
Ni désagréable ni agréable 10 10
Assez agréable 50 50
Extrémement agréable 40 0
Saveur
Extrémement désagréable 0 0
Assez désagréable 0 10
Ni désagréable ni agréable 10 50
Assez agréable 50 40
Extrémement agréable 40 0
Odeur
Extrémement désagréable 0 0
Assez désagréable 0 10
Ni désagréable ni agréable 20 40
Assez agréable 60 30
Extrémement agréable 20 20
Texture
Extrémement désagréable 0 0
Assez désagréable 0 20
Ni désagréable ni agréable 20 40
Assez agréable 70 20
Extrémement agréable 10 20

D’aprés les résultats obtenus on peut dire que les deux échantillons de confiture présentent
une couleur assez agréable (50 % des dégustateurs). La saveur de DTURATA ‘DH’ est assez
agréable (50 % des dégustateurs), et celle de DATURATA ‘DG1’, elle est ni désagréable ni
agréable (50 % des dégustateurs).

Q1
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En ce qui concerne I’odeur, 60 % des dégustateurs détectent une odeur ni désagréable ni
agréable pour la confiture DATURATA ‘DH’, alors que pour la confiture DATURATA
‘DG1’, 40 % des dégustateurs détectent une odeur assez désagréable.

En fin, 70 % des sujets mentionnent une texture assez agréable pour DATURATA ‘DH’, et
40 % marquent que la confiture DATURATA ‘DG1’ a une texture ni désagréable ni agréable.

D’aprés ces résultats, on peut dire que la confiture DATURATA’DH’ est jugée de bonne
qualité, tandis que la confiture DATURATA ‘DG1’ est de qualité acceptable.

La qualité organoleptique de nos échantillons de confiture est liée a la qualité des dattes
(composition biochimique).



Le présent travail a montré que la valorisation des dattes en vue de leur éventuelle
transformation en confiturerie est possible

Il reste a dire qu’il faut compléter cette étude, et plus précisément par une étude semblable
avec les méme variétés des dattes mais en stade finale de maturation.
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Annexe I
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Figure 02 : courbe d’étalonnage de I’acide gallique




Annexe 11

Nom: Date:

Prénom: Nature du produit:

Chaque confiture qui vous sera présentée il vous est demandé¢ de gouter et d’enregistrer le

numéro de votre impression

No de I’échantillon | Couleur | Saveur | Odeur | Texture

O- Extrémement désagréable
@- Assez désagréable

®- Ni désagréable ni agréable
@- Assez agréable

®- Extrémement agréable

Figure 03 : Questionnaire pour I’évaluation hédonique




Annexe 111

Tableau I : Caractéristiques morphométriques des cinq échantillons de dattes

Parameétre

DG,

DG,

DB

DU

DH

Longueur
de

la datte
entiére (cm)

3.05+0.08

3.54+0.16

4.51+£0.35

3.70+0.18

4.24+0.26

Largeur de
la datte
entiére (cm)

1.75+0.12

2.08+0.09

2.20+0.19

2.11+0.10

1.69+0.16

Poids de la
datte
entiére (g)

6.10+0.48

11.85+0.83

13.79£1.67

12.85+1.09

3.63+0.74

Poids de
pulpe (g)

6.07+0.49

10.87+0.75

13.70+1.60

11.51£1.04

3.61+£0.71

Poids de
noyau (g)

0.04+0.03

0.91+0.12

0.08+0.07

1.26+0.14

0.02+0.01

Rapport
pulpe/datte
(%)

99+0.02

92+0.01

99+0.02

90+0.02

55+0.48

Rapport
pulpe/noyau

284.9+246.15

12.12+1.40

557.92+611.36

9.24+1.04

313.94+141.48

Rapport
noyau/datte
(%)

1+0.01

8+0.01

1+0.01

1£0.01

0,4+0.001




Annexe IV
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Figure 04 : Chromatogramme des sucres ‘DB’

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.205 8151 931 0.2847
2 0.617 52791 2865 1.8437
3 0.792 36833 3691 1.2864
4 1.017 52716 4871 1.8411
5 1.815 165508 P4 o 5.7804
6 2,331 152788 5196 5.3362
7 2.65 60871 5058 2.1259
8 3517 251017 4806 8.7669
9 3.692 52423 4752 1.8309
10 3.764 35350 4726 1.2346
11 4.009 249026 4639 8.6973
12 5.337 324169 7022 11.3217
13 5.892 128559 5322 4.49
14 6.45 226964 6243 7.9268
15 7.018 189243 4600 6.6094
16 7.711 225666 3679 7.8815
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Figure 05 : Chromatogramme des sucres ‘DG1’

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.878 151448 4156 6.9987
2 1.768 186770 5298 8.631
3 2.16 50100 5015 23152
4 2,323 242639 4959 11.2127
5 3.15 208960 4359 9.6564
6 3.967 145143 3965 6.7073
7 4.612 29087 3649 1.3442
8 5.264 260354 6264 12.0314
9 5.696 137502 5008 6.3542
10 6.378 502287 5504 232115




0.0 20 40 60 8.0 100 12.0 14.0

Figure 06 : Chromatogramme des sucres ‘DG2’

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.337 36411 1710 1.2743
2 1.01 59911 4884 2.0967
3 1.799 731710 6412 25.6076
4 5.271 537135 7264 18.798
5 5917 243862 7788 8.5344
6 6.333 569640 7738 19.9356
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Figure 07 : Chromatogramme des sucre ‘DH’

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.3 28079 2274 0.9864
2 0.664 94619 4505 3.3239
3 0.869 61372 5738 2.156
4 1.003 43576 6710 1.5308
5 1.914 292910 6902 10.2897
6 2.187 53976 6730 1.8961
7 2.308 370679 6682 13.0217
8 3.738 441307 8226 15.5028
9 4.379 114754 6317 4.0312
10 4.861 231666 7300 8.1383
11 5.34 338245 6340 11.8823
12 6.482 231649 5729 8.1377
13 112 172098 3915 6.0457
14 7.896 237228 2905 8.3337
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Figure 08 : Chromatogramme des sucres ‘DU’

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.675 71463 3173 3.1397
2 0.844 52907 4016 2.3244
3 0.975 26908 4592 1.1822
4 1.765 189675 5322 8.3333
5 2.158 55990 5092 2.4599
6 2.314 642939 5044 28.2473
7 5.251 257462 6265 11.3115
8 5.759 133966 4854 5.8858
9 6.373 577733 5425 25.3825
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Figure 09 : Chromatogramme du fructose

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.332 7171 286 0.5569
2 0.975 17646 2059 1.3704
3 1.861 272370 5985 21.1528
) 2.565 27842 4212 2.9389
5 2.924 247266 5596 19.2032
6 3.672 196438 3188 15.2558
7 5.316 213447 4499 16.5768
8 6.408 136829 4067 10.6265
9 7.072 140499 1786 109115
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Figure 10 : Chromatogramme du saccharose

Pic Temps Air Hauteur Concentration
1 0.646 4259 135 2.5014<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>