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';f_’zste des abreéviations’’

NAD : Nicotinamide Adénine Di nucléotide.

NAD" : Nicotinamide Adénine Di nucléotide (sous sa forme oxydée).
NADH+H" : Nicotinamide Adénine Di nucléotide (sous sa forme réduite).
NADPH+H": Nicotinamide Adénine Di nucléotide (sous sa forme réduite).
NADP " : Nicotinamide Adénine Di nucléotide phosphate (Sous sa forme oxydée).
ATP : Adénosine Tri phosphate.

ADP : Adénosine Di phosphate.

Kg : Kilogramme.

TSS : Taux de solides solubles.

MS : Matiere seche.

TMR : tmar.

ppm : Partie par million.

INRAA : Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie.

mg: milligramme.

K Calories: Kilo-Calories.
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Qntrcoduction généta[e

L’industrie agro-alimentaire géncre d’importantes quantités de déchets qui
constituent une nuisance certaine pour I’environnement. Ces déchets, riches en matieres
organiques, peuvent étre recyclés et transformés par des procédés biotechnologiques qui
constituent une solution de choix pour remédier aux problémes de pollution.

La palmeraie algérienne, qui représente le pivot de I’écosystéme oasien a travers
I’importance de sa production, génére a chaque compagne des quantités importantes de
déchets. En effet, selon les statistiques du Ministeére de 1’ Agriculture, la production nationale a
atteint 387,313 tonnes en 1998 dont 30 a 50 % sont constituées de déchets et des dattes de

faible valeur marchande, soit environ 120.000 tonnes qui pourraient étre valorisées [1].

Par ailleurs, on assiste a une augmentation de plus en plus sensible des superficies
réservées a la Deglet-Nour d’ou risque de fragilisation du systeme phoénicicole. Au cours de
la compagne (2001-2002), la variété Deglet-Nour a été considérée comme la meilleure datte
de vu qualité en Algérie, de plus, elle jouit d'une renommée mondiale. Elle représente (53,9
%), suivie par celle de Degla-Beida (31,8%), de la production totale de dattes [2].

Par cette orientation, nous assistons a une disparition progressive des cultivars dits
secondaires. Car il a été constaté que la variété Deglet-Nour est trés sensible aux maladies et

surtout au Bayoud [3].

L’importance des problémes, a poussé les Nations Unies a lancer un programme
pour le développement et le Fonds pour l'environnement mondial a été mis sur pied par les
ministéres de Agriculture du Maroc, de 1'Algérie et de Tunisie (2005), dont le but est de

sauvegarder les cultivars des dattes communes a faibles valeur marchande [4].

Les dattes de part leur grande richesse en sucres, peuvent servir en tant que maticre
premic¢re en fermentation pour la production de divers métabolites tels que I’alcool, le
vinaigre, I’acide citrique, la vitamine B12 et d’autres substances énergétiques.

En effet dans ce domaine, la technologie de la datte et sa valorisation sont trés mal

exploitées a I’exception de Deglet-Nour|5].



Le travail réalisé dans le cadre de cette étude, consiste a une valorisation de deux
variétés de dattes communes (Mech-Degla et Degla-Beida) en vu de I’obtention d’un produit
alimentaire largement consommé par notre société. Il s’agit précisément de produire du
vinaigre biologique par une technique traditionnelle a partir d’une matieére premicre locale

abondante et disponible en quantité non négligeable.
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Chapitre I LE PALMIER DATTIER ET LES DATTES COMMUNES

LE PALMIER DATTIER ET LES DATTES COMMUNES.

I-1-Généralités sur le palmier dattier:

Le palmier dattier, monocotylédone pérenne a port arborescent, fut dénommé
Phoenix dactylifera par Linne en 1753.

Cette dénomination découle de la forme des fruits (dattes) qui se présentent sous
forme de doigts (dactylus en latin).

Il fait partie de I’ordre du palmales de la famille des Arecaceae (Palmaceae), qui
comprend environ 2600 espéces et qui occupe parmi les monocotylédones, le 4 “™ rang aprés
les Graminées, les Liliacées et les Orchidées.

D’autre part, le palmier dattier est une espece bien adaptée au climat saharien et
subsaharien. Sa présence dans ces zones lui confére un role écologique certain. En effet, il
limite la progression des espéces désertiques. De méme, il contribue a limiter les dégats
d’ensablement dans les oasis.

La culture du palmier dattier revét une importance socio- €économique certaine
particulierement dans les pays du Maghreb, du Moyen Orient et de 1’Asie orientale : c’est
ainsi que la datte est considérée comme 1’aliment de base des populations des déserts du
Moyens Orient [4,6].

En outre, ce fruit revét un caractere religieux pour les musulmans durant la période du

Ramadhan.

Dattes
A\ 4 y l
Nobles Communes Non consommeées
A\ 4 l A\ 4 A\ 4 A\ 4 \ 4
Consommation Alimentation
Exportation locale animale Perdues

Figure n° 1 : Classification des dattes [7].



Chapitre I

LE PALMIER DATTIER ET LES DATTES COMMUNES

I-2-Définition et intérét des dattes communes [8] :

Dans le domaine commercial, I’appellation « dattes communes » est utilisée pour

différencier la Deglet Nour du reste de « variétés » et ne s’applique a 1’'usage qu’aux dattes en

provenance de Tunisie et d’ Algérie.

A D’origine, ces variétés constituaient la majorité des plantations des oasis des pays de

I’ Afrique du Nord et sont le résultat d’une sélection naturelle avec une intervention active de

’homme.

Deux facteurs importants ont participé dans le passé, la propagation et a la

consolidation de I’importance stratégique de ces palmiers : leur adaptation au milieu naturel et

leur capacité a satisfaire un besoin alimentaire de la population saharienne.

% Adaptation au milieu naturel : les dattes communes sont généralement des

X/
L X4

variétés qui résistent aux parasites et se contentent d’un sol médiocre et mal
drainé. Contrairement a la Deglet Nour, on la rencontre souvent au bord des
drains, dans les zones périphériques du périmétre ou bien occupant des terres
pauvres et quelque-fois abandonnées.

Satisfaction des besoins alimentaires de la population saharienne : les dattes
communes répondaient a des besoins identiques aupreés des populations
sahariennes de 1’Afrique du Nord. Ce produit constitue pour elles en premier
lieu, un aliment de base leur permettant de survivre. En second lieu, un moyen
d’échange contre des produits de substance complémentaire.

Ces besoins traduisent de nos jours la réalité des caractéristiques essentielles
des dattes communes dans les pays d’Afrique du Nord et permettent de

s’inspirer de cet usage pour étudier leur valorisation.

I-3-Catégories de dattes communes :

On distingue trois catégories de dattes communes :

Les dattes primeurs et les dattes fraiches.
Les dattes molles.

Les dattes séches.

I-3-1-les dattes primeurs et les dattes fraiches :

v' Les primeurs sont généralement des dattes grasses trés sucrées et parfumées,

mais de conservation médiocre. Le fruit doit donc étre consommé dans un laps

de temps relativement court, mais constituait, pour les habitants des oasis, une

ressource alimentaire non négligeable pendant une période de 2 mois.

4



Chapitre 1 LE PALMIER DATTIER ET LES DATTES COMMUNES

v Les dattes fraiches englobent les variétés ayant la particularité d’étre
consommeées au stade de maturit¢ Biser. A ce stade, le fruit n’est pas
physiologiquement mur, mais se caractérise par un taux ¢élevé en sucre et une
faible teneur en tanin. Les dattes fraiches sont présentées a la vente a partir de fin

Aott.

I-3-2-Les dattes molles :

Sous I’appellation de « dattes molles », figurent les variétés a texture molle, mais de
bonne conservation et qui arrivent a terme de la maturité.

Les arbres sont rigoureux et rustiques. Leur production constitue la base de la ration
alimentaire des habitants. Cette catégorie de dattes est A//ig située en Tunisie et Ghars en

Algérie.

I-3-3-Les dattes séches :
Sous cette appellation, figurent les dattes communes a texture seche, a pulpe épaisse
et de couleur claire. Elles sont trés sucrées (riches en saccharose), non collantes et disposent

d’une grande faculté de conservation. Les exemples typiques des ces variétés sont Degla-

Beida (Algérie), le Kentichi (Tunisie) et le Jihel (Maroc).

I-4-Composition chimique des dattes :

Les dattes séches se différencient essentiellement du point de vue du consommateur,
par leur texture et par leur valeur nutritive, c'est-a-dire leur composition.

La datte est constituée d’une partie charnue, la chaire ou pulpe et d’'un noyau. La
proportion noyau / datte entiére est une caractéristique d’appréciation de la qualité
commerciale.

Le tableau ci- aprés nous donne la composition moyenne pour 100g de dattes.



Chapitre 1 LE PALMIER DATTIER ET LES DATTES COMMUNES

Tableau n°1: Composition moyenne pour 100g net de dattes communes [9, 10].

Composants Quantité (g/100g de dattes
communes)
Glucides 69,0
Protides 2,5
Lipides 0,1
Fibres alimentaires 7,1
Les minéraux et 1,5a1,8
oligoéléments
Eau 70 a 80 dans la datte fraiche et 10 a

40 dans la datte séche.

Apports énergétiques 287,0 k Calories/ 1200 K Joules.

Vitamines (mg)
Vitamine C 2
Provitamine A 0,03
B1 0,06
B2 0,10
B3 1,7
BS 0,8
B6 0,15
B9 0,028

En plus de ces constituants, les dattes contiennent des substances colorantes et des
substances aromatiques. Pour ces derniéres, plusieurs recherches ont prouvé que 1’arome des
dattes est du essentiellement a des composés appartenant a différentes groupes chimiques tels

que : les alcools; les cétones et les aldéhydes [11].

I-5-Production nationale des dattes communes :
Les oasis en Algérie sont connues par la richesse de leur biodiversité : diversité
variétale chez le palmier dattier. Il en est de méme dans les systémes de cultures. Rien qu’en

Algérie, on a implanté plus de 940 variétés [4].
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L’ Algérien a travers les temps a su maintenir cette biodiversité pour des raisons liées
a la fois a sa propre sécurité alimentaire, a son habitat et a sa culture.

On peut distinguer la variété Deglet-Nour et les variétés communes (Chars, Degla-
Beida, Mech-Degla...) dans le tableau n° 2.

Tableau n°2: Principales variétés de dattes Algérienne et leurs localisations [12].

Variétés Localisations
Chars El-Oued, Zibans, Souf, Ouargla, M'Zab, El-Goléa.
Deglet-Nour | El —Oued, Zibans, Souf, Ouargla, M'Zab, El-Gol¢a.
Mech-Degla Souf, M'Zab, E1-Oued.
Tilemson Touat, E1-Goléa, Tidikelt.
Tin-Nacer Touat, El-Goléa, Gourara, Tidikelt.

Degla-Beida

El —Oued, Zibans, Souf.

Tazerzzit M'Zab, Saoura, Tidikelt.
Tegaza Tidikelt, Touat, El-Goléa, Hoggar.
Temjouhart El-Goléa, Gourara, M'Zab.
Takerboucht Touat, Tidikelt.
Tafezouine El-Oued, Souf, M'Zab.
Tamteboucht El-Oued, Ouargla, Tidikelt.
Timedouel El-Goléa, M'Zab.

La production de dattes dans les pays de Maghreb est présentée dans le tableau n° 3.

Tableau n°3 : Production des dattes communes dans les pays du Maghreb en

2004 [8].
Pays Production Deglet- Production des Production totale
Nour (Tonne) dattes communes (Tonne)
(Tonne)

Tunisie 65000 38000 103000
Algérie 97000 156000 253000
Maroc - 70000 70000
Totale 162000 264000 426000
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D'apres les statistiques officielles, les dattes communes constituent la majorité¢ des

dattes produites au Maghreb. Elles présentent une importance capitale dans les stratégies de

développement des zones oasiennes.
Le tableau ci-dessous n°4 présente la localisation de la production des dattes en

Algérie au cours de la compagne (2001-2002).
Tableau n°4 : Localisation de la production des dattes en Algérie en quintaux

(2001-2002) [2].

Wilaya Deglet-Nour Dattes molles | Degla-Beida et
dattes seches
Adrar 0 0 572000
Laghouat 350 1990 2070
Batna 210 1430 4870
Biskra 769620 134760 292280
Bechar 0 0 94890
Tamanrasset 0 0 47930
Tébessa 4620 4000 1740
DJelfa 250 100 50
M'Sila 0 0 2500
Ouargla 434110 207760 66740
El-Bayadh 0 8750 0
Ilizi 90 620 8000
Tindouf 0 500 0
El-Oued 895450 234920 105820
Khenchela 1610 4880 1480
Naama 0 1690 190
Ghardaia 106000 38600 131400
Totale Algérie 2212310 640000 1331960

Au cours de la compagne (2001-2002), la variété Deglet-Nour considérée comme la

meilleure datte en Algérie et jouissant d’une renommée mondiale, représente 53,9 %, suivie

par celle de Degla-Beida 31,8% de la production totale de dattes [2].

Prés de 58,14 de la production nationale de dattes provenant des deux wilayas

suivantes : El-Oued (29 ,5%) et Biskra (28,6%) [13].
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Une production de 1,355 million de quintaux de dattes a été réalisée au titre de la
saison agricole (2005-2006) dans la wilaya d’El-Oued selon la direction des services
agricoles [1].

Le tableau ci-dessous n°5 présente la production des trois variétés de dattes Deglet-
Nour, Chars et Degla-Beida.

Tableau n°5: Production de dattes dans la région El-oued en 2006[14].

El-Oued Deglet-Nour Chars Degla-Beida
Production (Quantaux) 238,725 95,919 76,523

I-6-Les pratiques de conservation et de transformation des dattes en Algérie.

Les habitants de M’Zab ont développé une longue tradition de conservation et de
transformation artisanale.
1) Le Btana est le mode de conditionnement général de type artisanal. L’opération se limite a
un tri simple des dattes, de préférence molles, suivi d’un procédé qui consiste a tremper les
dattes dans de 1’eau tiede Iégérement salée .Ensuite, la masse (avec les noyaux) est fortement
pressée dans des sacs en toile jusqu’a I’expulsion de I’air . Dans cette forme, les dattes se
conservent jusqu’a deux a trois ans. C’est une réserve alimentaire pour la famille. Suivant la
situation d’approvisionnement et financiére de la famille, il se peut qu'une de cette réserve
soit vendue, a un moment ou a un autre, sur le marché local.
2) Les dattes se prétent a la fabrication de "vinaigre de dattes”. Pour y arriver, on maintient en
fermentation anaérobie un volume eau/dattes dans un récipient en terre cuit, scellé avec du
platre pendant 40 jours. Ensuite, la masse est filtrée et on obtient du vinaigre.
3) Les dattes sont également utilisées pour fabriquer un jus visqueux, appelé « robb » .Le
procédé consiste a faire porter a ébullition dans 1’eau des dattes non dénoyautées jusqu’a ce
que la couleur du noyau vire au brun foncé. L’ensemble peut é&tre mélangé a des petites
galettes de pain, ou bien on sépare le jus de la masse par filtrage ou pressage. Le jus obtenu,
ou bien la masse filtrée, peut subir d’autres traitements pour obtenir le résultat voulu, par
exemple une sorte de confiture.
4) Une transformation utilisée est la fabrication de pate de dattes .Elle est obtenue a I’aide de
moulinage des dattes dénoyautées. La pate est une matiére de base de beaucoup de produits
finis qui consistent généralement des mélanges de dattes avec d’autres produits, tels que farine

blé, de sorgho, de beurre, de pate d’amandes etc.
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GENERALITES SUR LE VINAIGRE.

II-1-Historique :

Le vinaigre, malgré son apparence banale est loin d’étre sans intérét reconnaissable a
son odeur et son golt piquant. Ce liquide possede une longue histoire qui date de plus de
5000 ans.

Sa découverte est intimement liée a la fabrication de vin dont le vinaigre tire son
origine.

En effet, le vin exposé a I’air pendant une certaine période se transformera
naturellement en liquide au gotit acide : c¢’est la naissance du vinaigre ou du « vin- aigre ».

En 1822, le Botaniste Persoon, reprenant les idées de Fabroni et de Chaptal, attribue
la production de vinaigre au voile qui se transforme a la surface du vin laissé a 1’air libre.
Croyant étre en présence d’un champignon, il lui donne le nom de Mycoderma Acéti
[15].Cependant, il faudra attendre Pasteur et son célebre mémoire sur la fermentation
acétique publié en 1864 pour comprendre enfin les véritables mécanismes de son élaboration.
Le vinaigre est simplement le produit de 1’oxydation de 1’alcool par I’oxygéne de 1’air sous
I’action d’un ferment le Mycoderma Acéti.

Louis Pasteur identifie scientifiquement les cinq critéres indispensables a sa
production.

¢ Alcool : celui contenu dans le vin, le cidre ou autre boisson alcoolisée.
¢ Oxygene : celui de I’air fait parfaitement 1’affaire.
s ferment: Mycoderma Acéti, en fait une bactérie qu’on renommera

Acétobacter Acéti [16].

I1-2- Définition :

Le vinaigre est un liquide acide obtenu grace a I’oxydation de I’é¢thanol dans le vin,
la biére, le cidre et d’autres boissons fermentées.

L’acide tartrique et ’acide citrique se retrouvent en plus faibles concentrations dans

les vinaigres naturels [15].
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Tableau n°6 : Les caractéristiques physico-chimiques de I’acide

acétique (vinaigre acide) [17].

point de Masse Point Pression de
Acide fusion | volumique | d’ébullition vapeur Solubilité
acétique “O) (Kg/m3) O (Pa) (eau)
CHO-COOH 16,6 1,0492 117,9 11 Miscible

II-3-Composition du vinaigre :

Le principal constituant du vinaigre est 1’acide acétique. Les composés secondaires,
tel que I’acide tartrique, I’acide succinique et les matiéres azotées, proviennent de la matiere
premicre utilisée, des nutriments ajoutés au milieu réactionnel et de 1’eau de dilution.

Par contre, d’autres composés se forment au cours de la fermentation acétique tel
que I’acétate d’éthyle qui contribue a la flaveur du vinaigre [18].

Le vinaigre est constitué¢ de plusieurs autres composés tels que :

e Alcool résiduel 0,5 % ;
e Acétate d’¢thyle ;
e Composés volatils ;

e Butyléne, glycol, acétone.

I1-4-Réglementation :
% En France, I’appellation « vinaigre » est strictement réglementée pour éviter les
fraudes, un décret Frangais [19] stipule notamment que :
¢ La dénomination « vinaigre » est réservée aux produits obtenus par le procédé
biologique de la double fermentation alcoolique et acétique de denrées et
boissons d’origine agricole ou de leurs dilutions aqueuses.
v' La teneur en alcool résiduel des vinaigres est limitée a 1,5 % en volume.
v’ La teneur acétique minimale des vinaigres est de 6 g/100 ml.
Selon le Journal officiel de la République Algérienne [2] :
e La teneur totale en acide exprimée en acide acétique des vinaigres de vin est fixée
au minimum de 50 grammes par litre. Cette teneur est au minimum de 50

grammes par litre pour les autres vinaigres.

11
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» La teneur totale en acide des vinaigres ne doit pas dépasser la quantité que l'on
peut obtenir par fermentation biologique.

= La teneur en alcool résiduel des vinaigres exprimée en volume est limitée a :

» 1 %pour les vinaigres de vin.

= 0,5 % pour les autres vinaigres.

= La teneur minimale en extrait sec soluble a I'exclusion des sucres, du sel d'ajout
est fixée a 1,3 g par 1000 ml pour 1% d'acide acétique pour les vinaigres de vin et
a 2 grammes par 1000 ml pour 1% d'acide acétique pour les vinaigres de vin de
fruits.

= Les concentrations maximales des contaminants tolérés dans les vinaigres sont
déterminées comme suit.

Tableau n° 7 : Les concentrations maximales des contaminants

tolérés dans les vinaigres [20]

Contaminants Concentration (mg/ 1).
As 1
Pb 1
Cu +Zn 10
Fe 10

II-5-Utilisations du vinaigre :

* Les vertus " thérapeutique du vinaigre' :

N¢ par hasard, le vinaigre a d'abord été un produit thérapeutique.

Chez les Romains et chez les Grecs, on versait un trait de vinaigre dans I'eau pour en
¢liminer les impuretés et pour la rendre rafraichissante.

En 1720, les médecins frictionnent de vinaigre antiseptique les victimes de la grande
peste pour les guérir.

Au XVIII siecle, les dames de la cour de Versailles utilisent le vinaigre pour leurs
bains, leurs toilettes et leurs soins.

Le vinaigre est un acide, ce qui lui permet d’étre un bon détartrant. Il est aussi utilisé
comme désodorisant.

On attribue au vinaigre (surtout s'il n'est pas pasteuris¢) une multitude de vertus:
soulager les piqures, les brilures, maux de téte, maux de gorges, de méme que les douleurs

musculaires [21].

12
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*Utilisation en cuisine:

Le vinaigre ne contient pas de protéines, pas de matieres grasses, pas de vitamines et
Peu de glucides. Il est trés peu calorique.

Il sert de condiment. Il permet d'élaborer vinaigrettes, mayonnaises et moutarde.....

Le vinaigre est un ingrédient essentiel des marinades. Les Babyloniens et les
Egyptiens s’en servaient comme agent de conservation et I’aromatisaient avec des herbes.

Il empéche l'oxydation des fruits et légumes. Il est utilis¢é dans 1’industrie de
I’alimentation du bétail pour tuer les bactéries et les virus avant la réfrigération.

Le vinaigre donne aux plats une saveur aigre-douce [22].

I1-6-Les types de vinaigres :

Actuellement a travers le monde, on fabrique une multitude de vinaigres. Le vinaigre
dit d’alcool est celui produit en plus grande quantité.

Dans la plupart des pays Européens il est dénaturé¢ avec du vinaigre d’alcool. Par
contre, aux Etats-Unis, il est dénaturé avec I’acétate d’éthyle.

Dans les pays producteurs de vins (France, Espagne, Italie...), on utilise souvent des
vins de table de faible degré ou ayant un début de piqueur acétique. On utilise aussi le cidre
dans les zones productrices de pommes (Suisse, France, U.S.A) [23].

Le vinaigre de riz produit en Asie est obtenu apres saccharification de I’amidon de
riz et fermentation alcoolique [24].

Dans les pays anglo-saxons, on produit des vinaigres de malt ou de bi¢re (White
1977). Dans d’autres pays, des vinaigres sont fabriqués a partir de divers jus de fruits
fermentés: pamplemousses (Richardson 1670), dattes (Samiullah et Ara 1969), bannes
(Adams 1978), citrons (Ochi 1970), noix de coco (Anon 1971) etc.

La production mondiale annuelle de vinaigre (Chine et URSS exclus) en 1985 est
estimée a plus de 160.000 T d’acide acétique pur, soit en volume 1600 millions de litres de
vinaigre. Il s’agit de la plus importante production d’acide d’origine microbienne.

La production frangaise est de 9871 tonnes d’acide acétique en 1985 [25].

Depuis 1974, la production a peu évolué. La production en Europe est de 5.974.987
hl [26].
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II-7-La fabrication du vinaigre :
I1-7-1-Principe chimique :

La fabrication du vinaigre repose sur une double fermentation. La premicre dite
alcoolique : les sucres fermentescibles initiaux présents dans la matiére premicére sont
transformés en alcool par les levures a la température ambiante pendant quelques jours.

Ces sucres proviennent de différentes sources agricoles (pommes, raisins, betteraves,
pommes de terre...).

Les matieres premicres les plus diverses servent a la fabrication du vinaigre : vin
alcool éthylique (vinaigre blanc), cidre a sucre, malt, vin de palme, dattes, oranges, banane,
lait de coco.

En fait, tous les aliments susceptibles de produire une fermentation alcoolique
peuvent étre utile pour faire le vinaigre [27].

Ensuite, 1’alcool produit subit une deuxieme fermentation dite acétique : 1’alcool est
transformé en acide acétique.

Pour qu’une fermentation acétique ait lieu trois conditions sont nécessaires :

1-Présence d’une bactérie appelée Acétobacter Acéti. Cette derniére fixe 1’oxygene

de I’air sur I’alcool et le transforme en acide.

2- Présence d’oxygene utilis€ par la bactérie pour la transformation de 1’alcool en

acide acétique.

3-Température comprise entre 25 et 30 °C [28].

Au fur et a mesure que la fermentation acétique se poursuit, ces bactéries vont former
a la surface du vinaigre, un voile léger qui va s’enfoncer petit a petit et se transformer en une
masse gélatineuse appelée « mere de vinaigre ». Elle n’est qu’un amas de bactéries mortes et
de sécrétion cellulosique nuisibles a une bonne fermentation [17].

C’est en fait une sorte de champignon appelé par Pasteur le « mycoderme acétique ».

Dans un vinaigrier, il faut éviter absolument le contact de la mére de vinaigre avec le
métal ce qui entraine la mort de la mére. Il est souhaitable d'utiliser des ustensiles en bois ou
en plastique.

Le processus de 1’acétification se poursuit jusqu'a I’épuisement du milieu en alcool.

Les seuls additifs autorisées sont : le sel, le sucre, le miel, les aromates et les aromes
naturels.

La coloration n’est admise que pour les vinaigres d’alcool et seulement avec du

caramel (E 150) [20].
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Sucres

{

Fermentation alcooliaue

{

Alcool

J

Fermentation acétique

!

Vinaigre

De source agricole qui contient de
sucre (Raisins, pommes, dattes....)

Levures.

Vin, cidre, alcool de datte.

2C,H;s0H +2C 0.
Alcool

C¢l 1,05 Levures

Glucose —»

Acétobacter Aceti.
CH;CH,0H + 0;> C,H,0,+H20+348
Kj.

Alcool oxveéne acide acétiaue eau

De vin, de cidre, d’alcool.

Figure n°2 : Protocole expérimental de fabrication du vinaigre [17].

II-7-2-Choix du vinaigrier :

Il existe plusieurs options: vinaigrier classique et un récipient plus quelconque.

Un vinaigrier classique est un vase en terre cuite ou en verre en forme d’amphore

muni d’un couvercle en liége ou en terre cuite sur le dessus.

Sa base est dotée d’un trou dans lequel est placé un robinet en bois avec un joint en

liege pour en assurer 1’étanchéité.

D’autres utilisent une grosse bouteille ou un récipient sans robinet a sa base. Cela ne

change rien a la qualit¢ du vinaigre obtenu. Néanmoins avec ce type de vinaigrier, le

prélévement du vinaigre se fera forcément par le « haut », ce qui aura tendance a faire couler

la meére au fond du vinaigrier. Ceci n’est pas vraiment souhaitable.

Nous présentons ci-dessous les différents processus de fabrication du vinaigre.
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Processus de fabrication du vinaigre

\ 4

Processus Anciens

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

Processus Modernes

\ 4

\ 4

Processus Processus Processus Fermentation Fermentation
lent rapide Artisanal immergée en culture
d’Orléans Shiitzenbach (1929) submergée
(1640) (1823)

Figure n°3 : Les différentes processus d’obtention du vinaigre [29].

I1I-7-3-Technique de fabrication traditionnelle :

La technique d'¢laboration du vinaigre traditionnel est basée sur une double
fermentation combinée: anaérobie et aérobie.

Cette bioconversion utilise des levures et des bactéries acétiques présentes
naturellement dans les dattes.

Au premier lieu c'est une fermentation alcoolique: les sucres des dattes sont
transformés en alcool.

Puis une fermentation acétique: l'alcool est transformé en acide acétique sous l'action
combinée de I'oxygeéne et de la bactérie Acétobacter.

Cette fermentation se matérialise par l'apparition d'un mince voile gris sur le dessus
du liquide qui petit a petit, s'enfonce dans le liquide et se transforme en mére de vinaigre.

Ce procédé est composé de deux réactions biotechnologiques ou elles se déroulent
au méme temps, bien que les exigences des organismes unicellulaires mis en jeu différent en
maticre d'oxygene.

Le liquide alcoolisé est laissé au repos dans un récipient opaque en présence
d’oxygene et des micro-organismes a une température ambiante durant plusieurs semaines.

On peut protéger le vinaigrier au moyen d’un bouchon de liege ou d’un linge propre.
L’air et la chaleur favoriseront la production.

Le vinaigre obtenu est recueilli et mis en bouteille aprés avoir été filtré (filtre en

papier du type « filtre a café »).
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L’opération pour une nouvelle production est recommencée en laissant toujours le
fond d’ancien vinaigre pour amorcer le processus.
> Les précautions a prendre :
v" 11 faudra que le récipient ait une ouverture importante pour permettre une bonne
aération car la fermentation a besoin d'O; (donc d’air).
v’ Eviter de bouger le récipient.

v Eviter les endroits sales.
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GENERALITES SUR LA FERMENTATION ACETIQUE

III-1-Les bactéries acétiques:

Les bactéries acétiques sont présentes naturellement sur les fruits, dans l'air, dans les
vins.....Elles se présentent au microscope sous forme de petits batonnets gram négatifs,
aérobies stricts, souvent groupées en paires et parfois en chainettes.

Elles sont parfois allongées, asporulées, généralement mobiles. Leurs tailles varient
de 0,5 a 0,8um de large et 0,9 a 4,2 um de long.

Ils sont oxydase (-), ont un métabolisme de type oxydatif. Ce sont les agents de la

fermentation acétique qui est une oxydation incompléte de 1’éthanol [28].

Les bactéries acétiques sont représentées par les genres Acétobacter qui peuvent
oxyder l'acide acétique et l'acide lactique en CO, et H,O (pouvoir suroxydant alors que
gluconobacter qui ne le peut pas). Certains oxydent aussi d'autres composés (glycérol,
glucose...) et d'autres maticres telle que la cellulose.

Chaque bactérie produit des sous produits plus ou moins agréables lors de la
fermentation acétique. Comme pour les levures, le choix d'une bonne souche est un des

facteurs de la qualité du vinaigre.

Bourgeois et Larpent (1996), Guiraud (2003), ont travaillé sur les bactéries acétiques.
Ils ont trouvé que les bactéries Acéti sont capables de transformer 80 % du glucose en acide
gloconique a l'aide d'une enzyme glucose oxydase et 20 % utilisé comme source de carbone
et d'énergie. Ils ont prouvé aussi que cette bactérie est capable d'oxyder le mannitol, fructose,

maltose, galactose, lactate de sodium et 1'éthanol et 'acétate de sodium. [28,29].

I11-2-Facteurs de croissance des bactéries acétiques:

Des ¢études ont ¢été faites par Oubnssoun et Brawan 1982 sur tous les genres de
'espece Acétobacter qui ne nécessitent pas des facteurs de croissance comme les vitamines et
les éléments minéraux.

1-L'oxygéne: Plusieurs auteurs ont montré que la fermentation acétique était
réalisable avec une bonne performance en milieu liquide bien aéré: une remarquable
production spécifique d'acide de la population bactérienne utilisée qui est égale a 21 g d'acide

produit par gramme de bactéries et par heure a 30 °C.
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La formation d'un gramme d'acide acétique nécessite tout l'oxygeéne contenu dans
deux litres d'air.

Les arréts d'oxygénation entrainent la destruction des cellules. Cette mort est
fonction de la concentration en éthanol et en acide: 2,42 degrés d'acide et 2,29 degrés
d'éthanol entraine la mort de 42,5 % des cellules en 5 minutes [31].

NB: un jeu de baffles évite au liquide 1'effet vortex et permet une bonne homogénéisation. Ce
systéme présente une grande efficacité et réduit au maximum l'entrainement de 1'éthanol par
I’air [31].

2-La température: la température augmente la rapidité avec laquelle se déroule la
réaction.

3-Le pH: le pH idéal pour réussir un vinaigre va de 3,5 a 5. A pH bas les bactéries
se reproduisent encore mais beaucoup plus lentement [31].

4-Le degré alcoolique : il ne doit pas étre trop €élevé. L'action des bactéries est lente
et traine avec un taux de 12°. L’éthanol se transforme en gaz carbonique et eau.

Les meilleurs vinaigres sont réalisés a partir de vins qui titrent moins de 8°.

En outre, il est conseillé de laisser en fin de fabrication 0,2° d’alcool non transformé

pour empécher la suroxydation de I’acide produit [18, 32].

III-3-Mécanisme de production d’éthanol a partir du glucose :

Les sucres des dattes de fermentation étant des sucres fermentescibles (saccharose,
fructose, glucose, mannose), se trouvent dans les dattes a fermenter. Ils sont soit a 1’état libre,
soit a I’état de di — ou polysaccharides.

La premiere forme étant celle qui convient le mieux pour le métabolisme des levures :
I’importante teneur en sucres totaux capables d’étre convertis en éthanol [33].

La production d’éthanol a partir des sucres par les levures présente une cinétique
relativement simple.

En effet la cinétique de fermentation ne comporte qu’une seule phase de croissance
et de production au cours de laquelle le glucose est transformé simultanément en masse
cellulaire, éthanol et CO, [34]. 1l existe deux parametres contrélant en anaérobiose la
croissance et le métabolisme des levures : la concentration du glucose et celle de 1’éthanol.

Le glucose a un double rdle cinétique. Il est limitant aux faibles teneurs (inférieur a 1
g/1) et devient inhibiteur aux fortes concentrations (supérieur a 300 g/1).

Quant a 1’éthanol, a partir d’un seuil d’environ 40 g/, il devient inhibiteur a la fois

pour le développement des cellules, la production d’éthanol et CO, [35].
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Nous donnons ci aprés le mécanisme de production d’éthanol a partir du glucose.

GLUCOSE
ATP
S L
ADP
Glucose -6-P Mannose
ATP
2 -
v 14 ADP
Fructose -6-P «—> Mannose -6-P
ATP
1
S
v ADP -\ pp
Fructose -1-6-di P Fructose

-
l o

Glycéraldehyde -3-P <+— > Dihydroxyacétone P
I NAD Pi
A
1-3-di P NADH

I ADP
R

ATP
3-phosphoglycérate
8
2-phosphoglycérate
9

Phosphoénol pyruvate

ADP
o |
ATP

pyruvate
COzK\ 12 l 1
l - 02 + 02
v v
Acétaldéhyde NAD' H Cycle de krebs
-
NAD
| ETHANOL |

Figure n°® 4 : Schéma de la voie ’EMBDEN- MEYERHOF pour le Glucose, Mannose et
le Fructose [34].
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Les chiffres de 1 a 14 désignent les enzymes qui catalysent les réactions.
1-Hexokinase.

2-Phosphoglucose isomérase.
3-Posphofructokinase.

4-Fructose 1-6-diphosphate aldolase.
5-Triose phosphate isomérase.
6-Glycéraldéhyde -3-phosphate déshydrogénase.
7-Phosphoglycérate kinase.
8-Phosphoglycérate mutase.
9-Enolase.

10-Pyruvate kinase.

11-Pyruvate déshydrogénase.

12- Pyruvate décarboxylase.
13-Alcool déshydrogénase.

14-Phosphomannose isomérase.

I11-4-Mécanisme biochimique de formation d’acide acétique :

La formation d’acide acétique par les levures intervient dans toutes les fermentations
alcooliques, mais elle augmente surtout en anaérobiose et a pH trop acide ou alcalin. Cette
formation croit avec la concentration initiale du milieu en sucre [36].

De méme, 1’oxydation de 1’éthanol par les bactéries acétiques se déroule suivant
deux manieres a savoir.

En anaérobiose en présence d’accepteur d’¢lectron comme: le 2,6
dichloroinophénol, la phénazine méthosulfate et le ferricyanure de potassium, mais en
présence de NAD ou NADP.

En aérobie, en met en jeu des enzymes li€s a des cytochromes. Ces enzymes sont des
desydrogenases tres actives situées sur les systémes membranaires des cellules levuriéres
[37]. L’un des enzymes est |’¢thanol déshydrogénase et 1’autre dit acétaldéhyde

déshydrogénase.
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2*3 ATP +H,0

|

Respiration \ >

NADP * n NADPH + H'
NADPH +H
Ethanol Acétaldéhyde . Acétaldéhyde Hydraté Acide Acétique

Figure n°5 : Schéma de la biosynthése de I’acide acétique [38].
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Chapitre IV MATERIELS ET METHODES

PREMIERE PARTIE : CARACTERISATIONS DES DATTES.

IV-1-Introducction :

De par le potentiel nutritif qu’elle recele, la datte a constitué¢ depuis 1’antiquité, non
seulement un aliment de base des populations sahariennes mais aussi un produit diététique.

L’¢évaluation et la description des caractéristiques morphologiques et biochimiques
des dattes présentent une importance primordiale notamment pour le consommateur, le
transformateur, le conditionneur et le commergant.

La présente étude évalue quelques critéres physico-chimiques, morphologiques et
biochimiques de deux variétés de dattes Mech-Degla et Degla-Beida.

La connaissance de ces critéres est indispensable pour 1’évaluation des qualités
nutritionnelles, organoleptiques, technologiques et marchande, permettant une meilleure
orientation des variétés vers des utilisations adéquates (commercialisation, en fruit frais,
conservation et transformation).

Les caractéristiques morphologiques ainsi que la composition biochimique
dépendent de nombreux facteurs parmi lesquels nous citons : la variabilité génétique ; la
fertilisation azotée ; I’irrigation ; humidité relative au moment de la récolte [39].

Beaucoup de travaux de recherche ont permis une caractérisation physico-chimique
de plusieurs variétés de dattes : au Etats-Unis Rygg et al, [40] ; en Irak Mohamed et al, [41] ;
en Arabie Saoudite Sawaya et al, [39] et en Arab-Emirates Baangood et al, [42].

» Variétés de dattes échantillonnées :

Les deux variétés de dattes ont été étudies a partir des récoltes au stade de maturité
c'est-a-dire stade Tamar.

» Conservation des dattes :

Afin de palier aux problémes inhérents a la poursuite de la respiration aprés la
cueillette du fruit, telles que les modifications de structure des constituants et notamment celle
des pectines [43]. Les échantillons débarrassés de leurs impuretés sont conservés tout au long
de notre étude dans le réfrigérateur a une température de 4 °C.

» Prise des photos :
Nous avons pris des photos des échantillons des dattes des deux variétés afin de

montrer la morphologie du matériel végétal.
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IV-2-CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE:
IV-2-1-Méthode d’analyse :

La couleur a été appréciée visuelement. Par contre la consistance est déterminée au
touché.

En ce qui concerne la longueur de la datte, la longueur du noyau, le poids de la datte,
le poids de la pulpe et le poids du noyau, nous avons pris une dizaine de dattes pour les deux
variétés sur lesquelles les différentes mesures ont été réalisées.

L’un des critéres de qualité des dattes est un rapport masse du noyau / datte a été
calculé en utilisant la formule suivante:

Massed'unoyau

Noyau |/ Datte =
Massedeladatte

IV-2-2-Evaluation de la qualité des dattes des deux variétés :

Pour évaluer la qualité physique et biochimique des dattes des deux variétés, nous
avons tenu compte des normes fixées par le Ministére de 1’Agriculture dans 1’arrété
interministériel du 17 Novembre 1992 pour les variétés communes ainsi que les normes de
qualité appliquée a I’échelle internationale rapportées par Melgi et Sourial [44].

Ainsi, une datte est dite de qualité physique et biochimique acceptable quand elle
présente :

Aucune anomalie et non endommagge.
Masse de la datte supérieure ou égale a 6 g.
Masse de la pulpe supérieure ou égale a 5 g.
Une longueur supérieur ou égale a 3,5 Cm.
Un diamétre supérieur ou égale a 1,5 Cm.

Une humidité comprise entre 10-30 %.

SR N N N N SR

Une teneur en sucres supérieur ou égale a 60% du poids sec.

IV-3-ANALYSES MICROBIOLOGIQUES DES DATTES.

Dans les conditions tres favorables, une cellule microbienne présente a 1’origine au
niveau d’une suspension mere se multiple en quelque heures (bactéries, levures) ou en
quelques jours (moisissures).

La démarche de 1’analyse microbiologique est représentée par le schéma suivant :
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Prise d’essai (25 g)

A

Homogénéisation dans le
diluant (225 g d’eau stérile)

h 4

Suspension mere

A

Dilutions décimales (1 ml
dans 9 ml d’eau
physiologique)

h 4

Ensemencement dans le
milieu de cultures.

A

Incubation

h 4

Comptage des colonies

Figure n® 6 : Schéma de I’échantillonnage [28].

Pour chaque dilution trois répétitions sont effectuées; la moyenne est retenue.

IV-3-1-Dénombrement des germes totaux :

Le milieu de culture utilisé est le tryptone-glucose-extrait de viande Agar (TGEA).

L’incubation a été réalisée a 30 °C pendant 24 a 48 heures. Le dénombrement est
effectué¢ a 1’aide d’un compteur de colonies. On ne tient compte que des boites contenant un
nombre convenable 30 a 300 colonies par boite [28, 45].

On calcule pour chaque dilution ayant donné ce résultat, le nombre moyen de
colonies en effectuant les moyennes du nombres trouvé pour chaque boite de la méme
dilution. On arrondi de mani¢re a n’avoir que 2 chiffres significatifs et on multiplie par

I’inverse du taux de dilution.
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IV-3-2-Levures et moisissures :
Le milieu utilis¢é pour la recherche des levures et les moisissures est
I’oxytetracycline-glucose-Agar (OGA).
v 0,1 ml de chaque dilution est ensemencé puis étalé avec un rateau stérile.

v L’incubation est effectuée a 25 °C pendant 5 jours [28].

IV-3-3-Les bactéries acétiques :
Les dattes et leur extrait constituent un milieu trés favorable a la prolifération des
bactéries [46].

e Le milieu utilisé est le milieu de Frateur.

La présence des bactéries acétiques est conditionnée par trois facteurs :
L’acidité (pH 2 a 5).

Présence de ’alcool.

YV V V

Présence de glucose.
Elles appartiennent au genre acétobacter et transforment I’alcool en acide acétique.
L’oxydation de [’éthanol se traduit par la dissolution du carbonate de calcium et

I’éclaircissement autour des colonies par acidification [28].

IV-4- ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES DATTES.
Pour chaque variété des dattes étudiée, quelques dattes ont été¢ dénoyautés et broyés
jusqu'a obtention d’une pate homogéne représentative de la variété a évaluer.

C’est sur ce matériel de base qu’ont été ensuite effectuées les différentes analyses.

IV-4-1-Détermination du pH :
% Principe :
La détermination du pH est essentielle pour le contrdle d’une fermentation
microbienne. Sa variation nous renseigne sur I’activité métabolique de la microflore.
% Mode opératoire :

Dans une fiole de 200 ml, 4 g de dattes dénoyautées et broyées sont dispersées dans
de I’eau chaude. Apres refroidissement, la fiole est complétée jusqu’au trait de jauge avec de
I’eau distillée [47].

La mesure du pH s’effectue dans nos conditions par une lecture directe a 1’aide d’un

pH-métre préalablement étalonné de type "HANNA 211".
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IV-4-2-Détermination de la teneur en eau (AOAC N° 920.151) [48] :
% Principe :
La teneur en eau des dattes fraiches matures dépend de la fréquence et du volume
d’irrigation au stade de la récolte et de celle du lieu d’entreposage [49].
De nombreux auteurs insistent sur I’importance de I’humidité relative sur la stabilité
d’un produit.
En effet, la teneur en eau d’un produit est en relation directe avec I’humidité de ’air.
% Mode opératoire :
v’ La teneur en eau a été déterminée par un séchage d’une partie aliquote de 2 g
de broyat, étalée dans une capsule en inox tarée puis séché dans une étuve a
vide a une température de 70°C pendant 48 heures. Ces conditions
permettent d’éviter la caramélisation des sucres et les réactions qui en
résultent (réaction de Maillard) [50].
Les résultats sont exprimés en teneur en matiere seéche (% matiére totale).

IV-4-3-Détermination de la teneur en cendres (NF V 03-922) [51] :

% Principe :
Evaporation a sec d’une quantité connue du produit, puis incinération a 525 °C + 25 °C
% Mode opératoire :

Peser a 1 mg pres environ 25 g de 1’échantillon homogéne et les introduire dans une
capsule préalablement tarée a 0,1 mg prés. Apres passage au four a moufle a 525 °C + 25 °C
et refroidissement dans le dessiccateur.

v' Séchage : Evaporer a sec la prise d’essai.

v' Pré incinération : Chauffer lentement de fagon a briler la majeure partie du

résidu sec.

v" Incinération : Placer alors la capsule dans le four a moufle régléa

525 °C £ 25 °C et I’y maintenir 1 heure. Sortir la capsule du four, la laisser refroidir

a I’air, humidifier les cendres avec un peu d’eau distillées, évaporer a sec et remettre

dans le four.

Répéter plusieurs fois 1’opération jusqu’a I’obtention du résidu blanc ou grisatre,
exempt de particules de charbon.

Sortir la capsule et la laisser refroidir jusqu’a température ambiante dans le

dessiccateur, puis peser a 0,1 mg pres.
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Effectuer deux déterminations sur le méme échantillon pour essai.
+» Expression des résultats :
Le pourcentage en cendres est exprimé selon la formule suivante :

(Mz_Mo)Xl

Teneur en cendre =
(Ml - Mo)

00......... )

Avec :
M, : Masse de la capsule vide (g)
M; : Masse (capsule plus échantillon) avant incinération (g)

M; : Masse (capsule plus cendres) apres incinération (g)

IV-4-4-Dosage des éléments minéraux [52] :
¢ Principe :

Les éléments minéraux entrainés avec les sucres et les colloides lors de Ia
fermentation seront trés bénéfiques car ils contribuent aux processus physiologiques des
levures et des bactéries acétiques au cours de la fermentation.

* Mode opératoire :

v" Une partie aliquote de 1 g de la pate préalablement préparée a été minéralisée par
voix seche (calcination a 600 °C) et reprise dans une solution d’acide
chlorhydrique (HCI dilué).

L’analyse a été effectuée a 1’aide d’un appareil d’absorption atomique de type "PU

9200X Philips".

IV-4-5-Dosage de I’acidité titrable selon la NF V05-101 (1974) [53] :
* Mode opératoire :

v Découper les dattes en petits morceaux.

v Peser 25 g d’échantillon les placer dans une fiole conique avec 50 ml d’eau
distillée chaude récemment bouillie, refroidie puis bien mélanger jusqu'a obtention
d’un liquide homogene.

v Adopter un réfrigérant a reflux a la fiole conique puis chauffer le contenu au bain

d’eau bouillante pendant 30mn.

v’ ie, bien mélanger, puis filtrer
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v’ Le titrage s’effectue a I’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium a 0,1N.

I'acidité _titrable (%) = Mx
ST 10+,

Vi : Volume de NaOH (0,1 N).

Vo : 25 ml de la prise d’essai.

m : 25 g de la datte séchée.

IV-4-6-Dosage des tanins : Méthode spectrophotométrie au Folin.
% Principe :

Les tanins sont dosés selon la méthode colorimétrique de Folin Denis 1963 décrite
par Joslyn [54].

Le principe est basé sur la réduction de 1’acide phosphorique molybdique et
tungestique en milieu alcalin, en présence de tanins, pour donner une coloration bleue dont
I’intensité est mesurée a 760 nm.

% Le réactif de Folin-Denis.
v 100 g de tungestate de sodium.
v 20 g d’acide phosphomolybdique.
v" 50 ml d’acide phosphorique.

Le mélange est chauffé a reflux pendant deux heures, en présence d’eau distillée,
apres refroidissement, le volume obtenu est ajusté a 100 ml.

% La solution de carbonate de sodium :

v' 350 g de carbonate de sodium sont dissous dans 100 ml d’eau distillée, la gamme
¢talon est constituée en prélevant a partir de la solution mere :0,5,1,2,3....10ml qui
seront complétés a 100 ml avec de I’eau distillée de fagon a avoir les concentrations de
5,10, ....100 p g/l.

% Extraction des tanins :

L’extraction des tanins se fait par :

v' L’acétone et I’eau (40 volume-60 volumes)

v 10 g de pulpe de dattes finement broyées sont mises dans 250 ml de solvants. Aprés
agitation pendant 1 heure, nous centrifugeons a 4000 t/ minute pendant 15 minutes.

v Le surnageant est récupéré puis concentré au rotavapor.

% Le dosage :

v" Dans une fiole de 100 ml contenant 75 ml d’eau distillée sont versés successivement :
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1 ml d’échantillon (ou de la solution étalon).
5 ml de réactif de Folin-Denis.

10 ml de solution saturée de carbonate de sodium.

D N N NN

La lecture des densités optiques se fait apres agitation et repos de 30 minutes a 760
nm.

v La coloration est stable pendant 3 heures.

Le tableau n° (V.8) présente la concentration en (%) des tanins apres avoir 'converti

la DO des deux variétés en (g/100 g) voir annexe n°3.

IV-4-7-Dosage de la cellulose (NF.V. 03040. 1977) [55] :

% Principe :

Par définition et selon la norme ISO- ARNOR (NF.V. 03040), I’insoluble
cellulosique correspond aux substances perdues lors de 1’incinération du produit résistant aux
attaques successives acide et alcaline.

% Mode opératoire :

v On pése 1 g de produit dans un ballon surmonté d’une colonne réfrigérante, on ajoute
100 ml d’acide sulfurique a 1,25 g/l. On porte a I’¢bullition pendant 30 minutes.

v" On centrifuge puis on neutralise en ajoutant 30 a 35 ml de Na OH a 25 g/1.

v" L’hydrolyse en milieu alcalin a lieu en ajoutant 50 ml de Na OH bouillant a 250 g/1.
apreés 30 minutes d’ébullition en présence de 5 ml d’éther (anti-mousse). On pratique
une centrifugation.

v" Le culot est transvasé dans un creuset avec un jet de pipette d’eau distillée chaude.

v' 1l est neutralisé desséché dans une étuve a 105 °C, puis pesé puis incinéré dans un four
a moufle pendant 4 heures.

La cellulose brute correspondra conventionnellement a la perte que subit le résidu
sec apres incinération. Elle est exprimée par la formule suivante :

(4-B*100)

Cellulose Brut (%)MS =
(C=MS)

00... (4).

C : Prise d’essai en gramme.
A : Masse de I’échantillon apres dessiccation en gramme.
B : Masse de 1’échantillon aprés incinération en gramme.

MS : Matiere séche en gramme.
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IV-4-8-Détermination de la conductivité électrique :
% Principe :

La conductivité électrique exprime 1’aptitude d’une solution aqueuse a conduire le
courant ¢électrique. Cette aptitude dépend des ions présents dans la solution, de leur
concentration totale, de leur valence, de leur mobilité, de leur concentration relative et de la
température de la solution.

Elle nous renseigne sur la teneur en sels solubles du produit. Elle est mesurée par un

conductivimetre de type (JENWAY 4520). Les résultats sont exprimés en mohms /cm. [S6].

CE,,’C = CEt—(T—20)*%*CEt .................... (5).

CEt : La lecture en milli siemens (20°C).

T : Température que mentionne le conductimétre diviser sur mille.
CE =CE,,’C*0.8273 ..o, (6).
K : Coefficient=0,8273.

La concentration en sel soluble est donnée par la relation suivante :

(640 * CE)

Sels  Solub les (%) =
1000

. (7).

IV-4-9-Analyse des sucres :
% Extraction du jus de datte :
Les dattes sont soigneusement lavées et dénoyautés. L’eau est additionnée a raison
de deux litre par kilogrammes de pulpe finement broyée.
Le mélange est chauffé¢ a 80 °C pendant 2 h. L’extrait obtenu est centrifugé a 5000

tours/mn pendant 30 mn afin de séparer les débris cellulosiques. Le surnageant est recueilli.

On procéde ensuite a I’analyse du Brix [57].

A) Détermination de I’extrait sec soluble (degré Brix). (NF.V.05-109-1970) [58].
% Principe :

L’extrait sec soluble est déterminé par réfractométre. Il mesure la concentration en
saccharose d’une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit a
analysé.

Il est exprimé en pourcentage de masse ou en degré Brix.

¢ Mode opératoire :

v" Placer une goutte de liquide sur la surface du prisme.
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v' Abattre de deuxiéme prisme sur le premier, ce qui permet d’obtenir une couche
uniforme de liquide.

En dirigeant le réfractomeétre vers une source lumineuse.

On verra se dessous sur 1’échelle deux zones.

La limite entre deux zones indique la grandeur de la réfraction.

DN N NN

La valeur Brix est la valeur lue par le réfractométre de type (ATAGO RX 5000), qui

nous donne le pourcentage des sucres dans le produit.

B) Dosage des sucres réducteurs (glucose) [59].

X/
X4

» Principe :

Cette méthode est basée sur la formation d’un chromatophore entre le réactif DNS
(dinitrosalicylique) et les terminaisons réductrices des molécules des sucres. En effet a
température élevée , en milieu basique et en présence des sucres réducteur, le réactif DNS de
couleur jaune est réduit en acide 3 Amino -5- nitrosalicylique (brun) et les groupements
aldéhyde des sucres sont oxydés en groupements carboxyles.

% Mode opératoire :
» Mettre 3 ml d’échantillon convenablement dilué dans un tube a essai ; ajouter
le réactif DNS; agitez le et plongez le dans un bain marie bouillant pendant 5 mn ajouter 1 ml
du sel de Rochelle et laisser refroidir.
» L’¢échantillon est dos¢ a 575 nm.

Le principe de cette méthode repose sur le fait que toute solution colorée traversée
par un faisceau de lumiére de longueur d’onde spécifique a 1’é1ément recherché, absorbe une
fraction de la lumiere incidente.

La quantité de la lumicre absorbée est proportionnelle a la concentration du composé
coloré recherché c’est la loi de Beer-Lambert qui s’exprime ainsi :

Logl

Absorbance = = KLC .....(8)

I o: Intensité du faisceau lumineux monochromatique incident.
I : Intensité du faisceau lumineux émergeant.

L : Epaisseur de la cuve (1 Cm)

K : Coefficient d’extinction moléculaire (absorbance).

C : Concentration du corps absorbant dans la solution (mole/l)

DO : Densité optique lue directement sur le spectrophotometre.
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Le complexe obtenu de couleur rouge est analysé a la longueur d’onde de 575 nm au
spectrophotométre d’absorption moléculaire UV/visible et les concentrations des sucres
réducteurs sont déterminées a 1’aide d’une courbe d’étalonnage précédemment établie a la

méme longueur d’onde voir annexe n°4.

Cela nous permettra de tracer la courbe de 1’évolution de la concentration des sucres

(glucose) en fonction du temps.
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DEUXIEME PARTIE : FABRICATION TRADITIONNELLE DU VINAIGRE

IV-5-Matériel végétal:

En vinaigrerie traditionnelle, le choix des variétés de dattes est orienté par leur
disponibilité, leur abondance et leur appréciation pour la fabrication du vinaigre traditionnel.

Nous avons utilisé au cours de nos essais deux variétés de dattes. Il s’agit de Mech-
Degla et de Degla-Beida. Les deux variétés sont classées comme sous produit du palmier
dattier a cause de leur valeur marchande.

Elles sont destinées essentiellement au bétail et comme appoint alimentaire pendant

les périodes de disette.

IV-6-Matériel biologique :
Le micro-organisme mis en jeu pour la production traditionnelle du vinaigre est une
multitude de la flore bactérienne. Il s’agit des levures, moisissures et des bactéries acétiques

présentes naturellement dans le substrat de la fermentation.

IV-7-Produits et Matériels utilisés :
Les différents réactifs et matériels utilisés au cours de notre étude sont cités en

annexe n °5.

IV-8-La méthodologie :

Notre étude a porté sur la préparation d’un vinaigre a base de deux variétés de dattes
Mech-Degla et Degla-Beida. Le travail expérimental est séquencé comme suit:

a) Essai de formulation conforme aux conditions pratiques appliquées dans le sud

algérien.

b) Essai de formulation a température optimale de fermentation acétique 30°C.

¢) Sur la base des résultats en (b) nous tentons une optimisation.

Pour ce faire, nous nous somme inspirés des conditions pratiques telles que
appliquées dans la région du M’ZAB, notre but étant de analyse puis tenter de 1’optimiser.

Nous avons adopté au cours de tous nos essais de fermentation le procédé de

fabrication suivant.
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IV-8-1-Procédé de fabrication traditionnelle du vinaigre :
% Principe :

La technique d’¢laboration du vinaigre traditionnelle est basée sur une double
fermentation combinée : anaérobie et aérobie. Cette bioconversion utilise des levures et des
bactéries acétiques présentes naturellement dans les dattes.

Celles-ci- entrainent une production d’éthanol qui est transformé en acide acétique.

C’est un procédé ou les deux réactions biotechnologiques se déroulent au méme, bien que les

exigences des organismes unicellulaires mis en jeu différent en matiére d’oxygene.

Dattes (sucre) m » Alcool éthylique WAcide acétique

Levure et moisissures Acétobacter

(Anaérobie) (Aérobie)

IV-8-2-Elaboration du vinaigre traditionnel.

Apres le triage et le lavage des dattes, on remplit le tiers d’un récipient en plastique
de capacité de 1 L (Bouteille de yaourt préalablement lavé avec de I’eau de javel et du savon
et rincé avec de I’eau distillée) avec une mesure de dattes et deux mesures d’eau du robinet.

Au mélange ainsi obtenu, sont additionnés selon les habitudes traditionnelles des
zones de production divers produits en faible proportion parmi les quels :

¢ 07 grains de blé (Comme source de carbone et d’énergie).
07 grains d’orge (Azote assimilable).
¢ 07 grains de Harmel et 07 grains de coriande (Agent aromatisant).
« Pincé de sel de table (sels minéraux).
% Pincé de piment.
¢ Clous de Fer (En fonction de la quantité de dattes, il est ajouté comme oligo-
¢léments).

On bouche la bouteille avec un bouchon perforé (01trou pour 1’aération).

Le mélange ainsi obtenu est laissé pendant 40 a 45 jours a la température 30°C
(température optimale de développement des bactéries acétiques).

Ce délai passé, on débouche la bouteille et a I’aide d’un tamis a mailles fines, le

contenu est filtré. Le filtrat ainsi obtenu est le vinaigre traditionnel.
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Au fur et a mesure du déroulement de la fermentation, on effectue une série des

prélévements pour effectuer des analyses biochimiques et microbiologiques du liquide de la

fermentation.

A la fin de la fermentation, nous serons en présence du vinaigre de dattes qu’il faut

distiller pour pouvoir extraire 1’éthanol. La température de distillation est de 1’ordre de 78 °C.

L’ensemble des étapes est inspiré d'un diagramme donné par Ouled El-Hadj et al [61] et

reproduit dans la figure n° 7 ci-dessous.

Matiere premiére
(Dattes entiéres)

A 4

Traitement primaire des
dattes (triage et lavage)

A 4

1/3 dattes +2/3 eau de
robinet+ autres additifs

A 4

Fermentation (40-45 jours)

A 4

Séparation (filtration)

A 4

Vinaigre traditionnel

A 4

A 4

A 4

Distillation (degré
alcoolique)

Analyse biochimique

Analyse
microbiologique

Figure n° 7 : Diagramme de fabrication traditionnelle du vinaigre [60].
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IV-9--LES ANALYSES BIOCHIMIQUES DU VINAIGRE :
IV-9-1-Détermination du pH :
¢ Principe :
L a détermination du pH est essentielle pour le contréle du mout de la fermentation
microbienne. La variation du pH renseigne sur 1’activité métabolique dans le mout et les
transformations biochimiques qui peuvent avoir lieu.

La détermination du pH s’effectue dans conditions par une lecture directe a I’aide

d’un pH métre préalablement étalonné de type (HANNA 211).

IV-9-2-Détermination du taux de solides solubles (Degré Brix) :
% Principe :
Le terme Brix exprime le pourcentage (poids /poids) de saccharose dans une solution
pure. La valeur lue par réfractomeétre de type (ATAGO RX 5000), nous donne le pourcentage

des sucres dans le produit.

IV-9-3-Dosage de la matiére séche :
¢ Principe :

La matiére séche des produits est déterminée par évaporation de leur humidité sans
provoquer la valorisation des substances constitutives du produit. Elle obtenue par
dessiccation a I’étuve a 105 °C jusqu'a obtention d’un poids constant [61].

% Expression des résultats

La matiére séche est exprimée par la formule suivante :

MS(%) = C(?; _g X100 ... ..o 9)

1

G : Masse de la capsule vide (g).
G : Masse de la capsule avec prise d’essai avant étuvage (g).

G : Masse de la capsule avec prise d’essai apres étuvage (g).

IV-9-4-Dosage de I’alcool :
Le suivi de la production de I’alcool au cours de la fermentation est d’une
importance considérable. Il renseigne sur 1’évolution de I’activit¢ métabolique des micro-

organismes.
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Le dosage de I’alcool est réalis¢ par la distillation du vinaigre, 1’oxydation et le

titrage [61].
¢ Principe :

L’éthanol est oxydé par une quantité connue et en excés de bichromate de
potassium, en milieu acide, I’excés de bichromate est dosé par iodométrie. Apres dilution du
milieu, on ajoute un exces d’iodure, de maniere a réduire le bichromate du milieu et 1’iode
formé est dosé par le thiosulfate.

Le degré alcoolique peut se mesurer au moyen d’un ébulliomeétre ou d’un alcoométre
indicé de 0 a 10 et de 10 a 20. Il peut aussi étre déterminé théoriquement : 1,7 g de sucre
(saccharose) fermenté forme 1 ml ou 1° d’alcool pur [27].

1 ° Alcoolique= g d’alcool pure dans 100 ml de solution.

% Mode opératoire.
1-Distillation de ’alcool :
e Dans un bécher mélanger :

v 30 ml du vinaigre.

v 200 ml d’eau distillée.
e Ajuster le pH du mélange par une solution de soude a 0,1 N jusqu'a pH=8.
¢ Dans un ballon de distillation, verser le mélange obtenu aprées 1’ajustement.
e Introduire 5 billes en verre.
e Distiller doucement en évitant tout entrainement, recueillir environ 8ml de distillat dans 10
ml d’eau distillée.
e Le distillat récupéré est mis dans une fiole jaugée de 100 ml.

e Compléter le volume avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge.

2-Méthode de dosage de I’alcool :
¢ Dans une fiole d’erlenmeyer de 150 ml, introduire :
v 20 ml de distillat.
v 20 ml de solution de nitro-chromique a 0,05 N.
v Boucher et attendre 30 mn (pour que 1’oxydation de I’alcool soit compléte).
= Ajouté 10 ml de solution de KI a 100 g/l apres avoir préalablement dilué le milieu par 40
ml environ d’eau distillée.
= Attendre 1 minute, puis doser I’iode formé par une solution de thiosulfate a 0,05 N de titre

connu.
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Témoin :
= Opérer comme pour 1’essai, en remplagant les 20 ml de distillat par 20 ml d’eau distillée.
s Expression des résultats : cette expression a ¢t¢ démontrée en se basant sur la
méthode décrite par Audigié [61].

Tauxd'alcool(g /1) =TS,0,™ {Vz * [%] - Vl} *(46/4)% (Eij * (%j ..(10).

2
Ou:

Vi : Volume de thiosulfate utilisé pour doser I’échantillon.
V; : Volume de thiosulfate utilisé pour I’essai a blanc.

E : Volume de I’échantillon.

E; : Volume de K,Cr,O7 pour I’essai.

E;: Volume de K,Cr,O7 pour le témoin.

E’ : Volume de la solution dilu¢ de I’échantillon.

E" : 20 ml de distillat que I’on soumit a 1’oxydation.

IV-9-5-Dosage de I’acide acétique (FAO/OMS 1982) [62].
% Principe :

Au cours de la fermentation acétique, 1’évolution de 1’acide acétique est le facteur
essentiel a contrdler, c’est le produit fini recherché.

L’acide acétique est dosé par titrimétrie selon la méthode décrite par Follaman [18],
avec une base forte comme la soude a 1 N en présence de phénol phtaléine comme indicateur
coloré.

% Mode opératoire :

e 6 ml du vinaigre sont légerement dilués avec un peu d’eau distillée chaude.
Apres refroidissement le vinaigre est filtré avec une solution de soude normale en présence de
phénol phtaléine. La concentration en acide acétique est exprimée en gramme par litre.

% Expression des résultats :

La teneur exprimée en acide acétique a ¢ét¢ définie comme suit :

VECEM AV,

0 —
X(%)= 1000 * m * ¥,

100 e e e, (11).

Ou:
V : Volume de la solution de NaOH dépensée pour le titrage (ml).

C : Concentration molaire de la solution de NaOH en mol/I (0, 1 N).
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M : Masse molaire équivalente de 1’acide organique en (g /mol).
Vo : Volume totale de I’extrait (volume de la fiole de mesure en ml).
m : Prise d’essai (g).

Vi : Volume d’extrait pris pour le titrage en ml.

IV-10-LES ANALYSES MICROBIOLOGIQUES DU VINAIGRE :

Le vinaigre subit rarement une analyse microbiologique, car sur le point sanitaire il
ne présente aucun danger en raison de son acidité. Néanmoins, nous avons trouvé intéressent
de déterminer la nature de la flore encore active ou éventuellement contaminante dans le
vinaigre en effectuant des observations au microscope.

Nous avons effectu¢ des dénombrements des germes totaux, bactéries acétiques, les
levures et moisissures sur leur milieu sélectif. De plus aussi une autre identification été fait, la
recherche des bactéries lactiques sur un milieu sélectif MRS pH 5,5 a 25 °C a été effectuée

[28].

IV-11-LES EXAMENS ORGANOLEPTIQUES DU VINAIGRE :
Les tests organoleptiques sont faites sur le vinaigre non filtré, filtré. Nous noterons

le gout et la couleur du vinaigre.

IV-12-DETERMINATION DE L’ALCOOL RESIDUEL ET LES ACIDES ORGANIQUES DANS LE
VINAIGRE PAR CGMS:
Une analyse par chromatographie CGMS a été réalisée sur un vinaigre clarifié (obtenu

apres 45 jours de fermentation).

IV-13-CALCUL DU RENDEMENT EN ACIDE ACETIQUE [32] :

A partir des valeurs de la concentration en acide produit en fonction de la
concentration en alcool consommé, le rendement en acide acétique est calculé selon la
formule suivante :

Acide produit(g/100ml)

R(%) =
) Alcool consommeé(g /100ml)

100 ... (12).

Acide produit=acidité optimale atteinte-acidité initiale.

Alcool consommeé=alcool initial — alcool résiduel.

40



CHAPTTRE

"cRésultats of diseussiony "




Chapitre V RESULTATS ET DISCUSSIONS

RESULTATS ET DISCUSSIONS DE LA PREMIERE PARTIE.

V-1-CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DES DEUX VARIETES DE DATTES :

Les caractéristiques morphologiques des dattes de deux variétés étudiées sont
représentées dans le tableau n°8 ci-dessous. Les résultats chiffrés sont la moyenne de 3
répétitions (£ €cart type).

Tableau n°8 : Caractéristiques morphologiques des deux variétés de dattes.

Mech-Degla. ¢ La consistance : S¢che.
-Gestion du matériel végétal : e Texture : Fibreuse Farineuse.
e Nom vernaculaire : Mech-Dgela. e Couleur du noyau : Marron.

e Sens du nom : Datte qui n’est pas Deglet- | e Goiit : Trés bon.

Nour. .
Date de maturité : Octobre.

e Date de récolte : Octobre-Nouvembre

e Utilisation de la datte : Fraiche et conservée.

e Mode de conservation : En sacs ou régimes.

-Description Morphologique :

* Stade de reco.lte : Tamar. e Masse totale du fruit (g): 5,67 +
e Forme de fruit : Ovoide. 0.38

e Couleur de la pulpe épicarpe : marron peu | Masse de la pulpe (g) : 4,50 + 0,40.

prononcé. ’ e Longueur (cm) : 3,67 + 0,03.
e Couleur du mésocarpe : blanche. e Largeur (cm) : 1,86 + 0,14

e L’aspect de Iépicarpe : Rid¢, peu brillant et | | Masse du noyau () : 1,15 = 0,29

cassant.

Degal-Beida. e La consistance : Demi molle (demi
-Gestion du matériel végétal : s¢che.
e Nom vernaculaire : Degla-Beida. e Texture : Fibreuse.
¢ Sens du nom : Datte blanche. e Couleur du noyau: Marron a
¢ Date de maturité : Octobre. surface lisse.
¢ Date de récolte : Octobre ¢ Goiit : Bon.

e Utilisation de la datte: Non consommée
fraiche, utilisée en confiserie.

e Mode de conservation : En sacs.
-Description Morphologique :

e Stade de récolte : Tamar.

e Forme de fruit : Ovoide (sub cylindrique).

e Couleur de la pulpe épicarpe: Jaune | ® Masse totale du fruit (g): 6,48 +
Orangée. 0,94.

e Couleur du mésocarpe : Beige. * Masse de la pulpe (g) : 5,09 £ 0,68.
e L’aspect de I’épicarpe : Lisse et légérement | ® L-ongueur (cm) : 4,21 £ 0,22,
plissée. e Largeur (cm) : 2,02 +0,01.

e Masse du noyau (g) : 1,34 + 0,24.
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Il ressort du tableau n°8 que les dattes des deux variétés différent
morphologiquement 1’une de 1’autre.

En effet, bien que la forme des dattes soit ovoide pour les deux variétés étudiées, les
dattes de la variété Degla-Beida sont plus allongées et plus volumineuses que celles de la
variété Mech-Degla.

La couleur au stade Tamar des dattes Mech-Degla est marron foncé, comportant des
stries au niveau de la partie supérieur du fruit.

Les dattes de la deuxieme variété présentent une coloration marron plus accentué (ou
bien marron rouge).

L’aspect plissé de 1’épicarpe des dattes Mech-Degla augmente leur surface de
contact avec I’air et fait que ces dattes soient plus sujettes a des altérations (desseéchement).

Ce criteére est toutefois un avantage lorsque le fruit est destiné au séchage (production de
poudre de fruit par exemple)

La masse du noyau nous permet de déterminer le rapport masse du noyau / masse de
la datte [47].

Le rapport masse du noyau / masse de la datte doit étre le plus faible possible
(compris entre 10 et 15 %) selon Othman [63]. Nous ne partageons pas totalement cet avis
tenant compte de la valorisation possible du noyau qui offrirait plusieurs sous-produits dont
entre autre ’huile a haute valeur nutritive.

Ce rapport est approximativement égal a 0,20 et 0,21 respectivement pour les dattes
Mech-Degla et Degla-Beida.

Les dattes des deux variétés présentent un poids du noyau tres élevé (1,15 ; 1,34 g)
pour Mech-Degla et Degla-Beida respectivement.

Les dattes de la variété Degla-Beida présentent une masse en datte et en pulpe élevé
(6,481 ; 5,098 g) comparativement a la deuxieme variété qui présente un poids en datte de
I’ordre 5,67 et 4,50 g respectivement.

Enfin, la qualit¢ physique ou morphologique des dattes des deux variétés est

conforme aux normes de I’arréter ministériel [64].
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V-2-RESULTATS DES ANALYSES MICROBIOLOGIQUES DES VARIETES DE DATTES.
Les résultats des analyses microbiologiques des deux variétés de dattes sont
présentés dans le tableau 9 :
Tableaux n° 9 : Résultats des analyses microbiologiques des dattes

(Colonies /ml).

Variétés Germes totaux Levures Moisissures Bactéries
(Colonies /ml). (Colonies /ml). (Colonies /ml). acétiques

(Colonies /ml).

Mech-Degla 0 220 15.10° 2300
Degla-Beida 0 550 260.10° 27.10°

L’¢évaluation de la valeur sanitaire par la recherche des germes pathogeénes n’est pas
nécessaire car il n’ y a jamais de risques graves par la consommation des dattes a la récolte
[65]. Par conséquent, le but de nos analyses est seulement le respect de la rigueur des normes
et des tolérances admises.

Le tableau n° 9, nous montre que les dattes de la variét¢ Degla-Beida présentent un
taux ¢élevé de levures et moisissures contrairement a Mech-Degla. Le pH de cette derniere
(6.22) convient en principe au développement des levures et moisissures. Par contre Degla-
Beida (pH= 5,21) est favorable au développement des bactéries acétiques d’ou son taux ¢levé
en ces derniéres (27. 10° colonies/ ml). En outre, les données du tableau n° 9, nous permettent
de dire que le taux des germes totaux est conforme aux normes préconisées par 1’arrété du 17
novembre 1992 [64].

Toutefois, I’arrété de juillet 1994 [66], relatif aux spécifications microbiologiques de
certaines denrées alimentaires préconise :

M=10" levures par gramme de dattes.

M= 10* moisissures par gramme de dattes.

M : étant le seuil maximal d’acceptabilité au dela duquel les résultats ne sont plus considérés
comme satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique. Ces
données nous permettent de dire que nos dattes présentent une bonne qualité microbiologique.

L’analyse microbiologique de dattes n’a pas montré la présence de bactéries lactiques.
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A ce propos, les études menées par Oueld—El-Hadj et al [60], ayant travaillé sur la
production du vinaigre a partir de trois variétés de dattes, ont révélé que les bactéries
acétiques Aceétobacters, sont des souches locales existantes naturellement au niveau des
dattes, en particulier celles de consistance molle.

V-3-RESULTATS DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES DEUX VARIETES DE DATTES.
V-3-1-Analyse du pH :
La valeur du pH des deux variétés de dattes est présentée dans le tableau suivant :
Tableau n° 10 : pH du jus de deux variétés des dattes.
Variétés pH a T=18 °C
Degla-Beida 5,21
Mech-Degla 6,22

Nous remarquons d’apres ces résultas que la variété Degla-Beida est plus acide que
Mech-Degla.

Ceci est en accord avec les résultats présentés dans la littérature. Selon Dowson et al
[17], le pH des dattes est de 5,5 Rygg [40], associe a une bonne qualité un pH voisin de 6 et a
une datte de mauvaise qualité un pH inférieur a 5.

D’aprés nos résultats, la diminution du pH aurait pour principale cause une
augmentation de la température de stockage.

Lorsque le pH diminue, le gott des dattes devient acide au lieu de la saveur sucré, ce
qui réduit considérablement la qualité initiale de la datte.

Selon les travaux de Matallah [67], le pH critique lors du stockage de la datte est de
I’ordre de 5.8.

I1 en ressort que, d’une maniére générale, le pH des deux variétés de dattes étudiées
se situerait entre les valeurs 5,3 et 6,3 caractérisant des dattes de qualité moyenne (dattes
communes) [50].

Ce pH préjudiciable au développement des bactéries s’aveére propice a la
prolifération des levures et les moisissures [68].

Ceci est intéressant dans la mesure ou la datte ne peut constituer un milieu favorable
aux bactéries pathogénes.

En effet, les altérations provoquées par les levures et moisissures affectent surtout la

qualité organoleptique [69].
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V-3-2-La teneur en eau

Le tableau n° 11 nous donne les teneurs en eau des deux variétés de dattes.

Tableau n°11 : Teneur moyenne en eau des deux variétés de dattes.

Variétés Humidité (%)
g d’eau/
100 g de matiére fraiche
Degla-Beida 15,64
Mech-Degla 12,25

Le tableau n°11 montre que les deux variétés étudiées présentent des teneurs en eau
moins ¢élevées de I'ordre de 16 % pour Degla-Beida et de 12 % pour Mech-Degla. Ce qui
indique que la variété Mech-Degla est relativement moins humide que la variété Degla-Beida.

A priori, les normes internationales CEE-ONU DF-08 [70] et Codex Alimentarius
FAO/OMS CODEX STAN 143 [71], concernant la commercialisation des dattes exigent des
limites du taux d’humidité de 26 % pour les variétés a saccharose (Degla-Beida) et de 30 %
pour les variétés a sucres réducteurs. Nos variétés sont conformes a ces normes.

Par conséquent, cette différence généralement attribuée au facteur variétal au climat
et au comportement du palmier dattier lui-méme peut étre expliqué dans notre cas en se
référent a Aziza et al [72] par la déficience en eau de la datte compensée par une teneur
¢levée.

La teneur en eau de la pulpe de datte varie sensiblement selon les catégories des
différentes variétés. Il est connu que la teneur en eau des dattes est étroitement liée a
I’humidité du milieu. Donc, ces valeurs peuvent changer d’une région a une autre. Elles
peuvent atteindre 10 a 40 % selon Booij et al [10]. D’ou I’intérét des investigations portant sur
les isothermes de sorption pour les diverses variétés de dattes puisqu’elles permettent de
rendre plus rationnelles les conditions de conservation.

Il est a noter que la teneur en eau varie beaucoup au cours de la maturation
puisqu’elle décroit graduellement de la fin du stade Kimri jusqu’au milieu du stade Khala ou
le ramollissement a déja commencé.

Par contre, cette méme teneur d’eau décroit rapidement au cours des stades Routab

et Tamar [73].
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Tableau n° 12 : Teneur en eau de quelques dattes d’Algérie [74].
Variétés Stade | (%) d’eau
Mech-Degla | Tamar 16-18
Degla-Beida | Tamar 8-12
Deglet-Nour | Tamar 25-28

V-3-3-La teneur en cendres :
Le tableau n°13 nous donne la teneur en cendres des deux variétés de dattes
Tableau n°13 : La teneur en cendres des deux variétés de dattes en % de la

masse de la pulpe fraiche.

Variétés Teneur en cendres
moyenne (%)
Mech-Degla 1,85
Degla-Beida 2,49

De nombreux auteurs Favier, Lambiote [75,76], affirment que la datte renferme des
teneurs en cendres de 1’ordre de 2%. Khatab et al [77], ayant travaillé sur des variétés
Soudanaises trouvent des teneurs égales a 2,84%.

Selon Sawaya [78], les teneurs en cendres les plus €levées sont comprises entre 2 et
4%. Comparés a tous ces résultats bibliographiques. Les teneurs en cendres des dattes Degla-
Beida présentent une teneur élevée 2,49% tandisque les dattes Mech-Degla présentent une
teneur faible de 1, 85%. Cette différence peut étre expliquée en partie par les conditions de
fertilisation et d’irrigation de chaque palmier.

La teneur en cendres de la datte est dépendante des conditions de fertilit¢ du sol de
méme que les palmiers bien irrigués donnent des dattes présentant une teneur en eau élevée
par rapport aux palmiers mal irrigués. Des résultats similaires aux notres ont été obtenus par

Baangoud et Shamshad, Bin-shana et al [42,79].
V-3-4-Les éléments minéraux :

Les résultats en éléments minéraux des deux variétés de dattes sont récapitilués dans

le tableau ci-dessous.
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Tableau n° 14 : La composition en éléments minéraux des dattes des deux variétés
étudiées (mg/100 g de dattes).
Variétés K Na | Zn Fe Cu Mn Ni Cr Cd Pb
Mech-Degla | 1600 | 52 1 0,3 0,29 0,3 | <0,05 | <0,05 | <0,01 | <0,01
Degla-Beida | 2280 | 96 | 2,9 | 0,2 0,39 | 1,11 | 0,13 | <0,05 | <0,01 | <0,01

De ces résultats il ressort :

1-Les teneurs en Fer des deux variétés de dattes sont presque égales a 0,3 et 0,2 mg
pour 100 g de partie comestible (P.C).

Nos résultas semblent toutefois plus faibles que ceux de Othman [63], d’apres lequel, les
dattes contiendraient 3 mg de Fer /100g de pulpe fraiche. A titre d’exemple les abricots secs et
les noix de coco en contiennent 5 mg pour 100 g de (P.C) [80].

2-La teneur en cuivre des dattes de la variété Degla-Beida est plus élevée (0,33
mg/100 de P.C) que de celle des dattes de la variété Mech-Degla (0,29 mg/ 100 de P.C).

En revanche les teneurs en cuivre enregistrées pour les dattes des deux variétés se
situent dans I’intervalle donné par Favier [75] allant de 0,2 a 0,4 mg/100 g PC. Degla-Beida
peut constituer une source intéressante en cuivre ainsi qu’en en zinc d’ailleurs.

3-Les deux variétés présentent de trés faibles teneurs en Ni, Cr, Pb, Cd (¢éléments
sous forme de traces).

4-Les dattes de la variété Degla-Beida sont caractérisées par une forte teneur en K
que celle de la variét¢ Mech-Degla. Les fortes teneurs en potassium caractérisent la
composition des dattes en général [10].

5-La teneur en sodium des dattes de la variété¢ Degla-Beida est plus élevée que chez
Mech-Degla. Les dattes de la variété Degla-Beida constituent un bon apport en cet élément.

Ces résultats confirment en partie ceux publiés par Mohamed et al, Sawaya et al,
ayant travaillé sur différentes variétés de dattes [81, 82].

La composition minérale des deux variétés peut influencer le processus fermentaire
et faire ainsi varier la courbe de croissance des bactéries (levures et bactéries acétique).

Toutefois, les teneurs en éléments minéraux des deux variétés sont en général
significatives, ce qui renseigne sur leurs bonnes valeurs nutritives. Ces ¢léments minéraux,
ont pu étre répartis en trois groupes selon leurs teneurs moyennes décroissantes [K], [Na, P,

Mg, Ca], [Fe, Cu, Zn, Mn] et [Ni,Cr, Cd, Pb] sous forme des traces.
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D’autres chercheurs Reynes et al [50], ayant travaillé sur des variétés Tunisiennes
sont parvenus a la méme classification avec toutefois des teneurs treés faibles pour Fe, Cu et

Mn.

V-3-5-L’acidité titrable :
Les résultats de 1’analyse de 1’acidité titrable des deux variétés sont donnés dans le
tableau n° 15.
Tableau n°15 : Valeurs de I’acidité titrable des deux variétés de dattes en g d’acide

malique/100 g du produit.

Variétés Acidité titrable totale (g
d'acide malique /100 g du

produit).
Mech-Degla 0,522
Degla-Beida 0,955

Les deux variétés de dattes présentent une acidité titrable totale élevée qui se situe
entre (0,52 et 0,95 g d’acide malique / 100 g de dattes) comparativement aux résultats de
Youcef et al [83], ayant travaillé sur différente variétés Egyptienne et pour lesquelles ils ont
trouvé des valeurs comprises entre 0,1 et 0,2 % exprimée en acide malique.

Néanmoins, les valeurs obtenues demeurent assez faibles comparativement a celles
relevées par Al-Farsi et al [84], qui ont trouvé une acidité titrable totale qui varie de 1,26 et
1,39 % exprimée en acide malique dans trois variétés de dattes cultivées a Oman.

Les différences notées peuvent étre dues aux conditions agro climatiques subies par
ces variétés, type du sol, fertilisation, origine géographique.

Toutefois, les résultats obtenus, sont comparables a I’acidité totale dans quelques
fruits tels que les fraises (0,7 %) selon Pérez et al [85].

Il important de savoir que 1’acidité et le pH des dattes étudiées varient de maniere
inverse, ce qui est en accord avec les résultats d’autres chercheurs Hasnaa et Hamouda [86],
ayant travaillé sur vingt variétés de dattes Marocaines.

A ce titre, la littérature rapporte que les acides organiques sont des intermédiaires du
métabolisme des dattes, qui se forment au cours de la croissance, la maturation et le stockage

des dattes.
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A ce propos, les études qui ont été menées par Siebert [87] signalent que la présence
des acides organiques dans les dattes affecte les qualités organoleptiques, sensorielles et les

caractéristiques du fruit.

V-3-6-Dosage des tanins :
La concentration en tanins des variétés de dattes est présentée dans le tableau n° 16
ci-dessous.

Tableau n° 16 : Valeurs des concentrations des tanins des deux variétés de dattes.

Variétés Concentration des
tanins (%).
Mech-Degla 0,98
Degla-Beida 3,20

Les tanins des dattes sont du type hydrosoluble selon Sawaya [82]. Leur présence est
génante dans la mesure ou ils forment des complexes tres colorés avec le Fer.

L’extrait de dattes Mech-Degla contient un taux tres faible en tanins (1%). Par
contre, I’extrait de dattes de la variété Degla-Beida est riche en tanins a un taux de (3,2 %).
Cette teneur n’affecte en rien les fermentations ultérieures puisque le taux critique de 10%
n’est pas atteint dans 1’extrait de datte [88]. Pour un taux de tanins dépassant 10 %, les

enzymes pectinases et cellulases seront inhibées [89].

V-3-7-Dosage de la cellulose :
Les teneurs en cellulose trouvées dans nos substrats sont présentées dans le tableau
suivant :

Tableau n °17 : Teneur de la cellulose des variétés de dattes.

Variétés Cellulose (%MS)
Mech-Degla 1,21
Degla-Beida 3,26

Nos résultats pour Mech-Degla sont en accord avec ceux trouvés par certains
auteurs qui estiment que la teneur en cellulose des dattes au stade Tamar ne dépasse pas 2 %
[49]. Contrairement a Degla-Beida qui avec un taux de 3,26% du poids sec, peut constituer un

bon apport en fibres.

49



Chapitre V RESULTATS ET DISCUSSIONS

Néanmoins, certains auteurs avancent des teneurs de 1’ordre de 3,5% pour la variété
Degla-Nour. Sawaya et al; Othman [78, 63], situent la teneur en cellulose dans la datte entre 2

et 4 %.

V-3-8-La conductivité électrique :
Le tableau n° 18 représente les valeurs de la conductivité électrique des dattes des
deux variétés de dattes.

Tableau n °18 : La conductivité électrique des dattes des deux variétés.

Conductivité électrique TDS

Variétés mohms/Cm a 20 °C. (g/)
Mech-Degla CE=2,845 1,5
Degla-Beida CE=1.916 1,0

TDS : Taux de matiére solubles lue par le méme appareil de mesure de la conductivité.

A travers nos résultats, on remarque que la C.E , la plus élevée est observée pour la
variété Mech-Degla (2,84 mhoms/Cm), contrairement a la deuxiéme variét¢ 1,916
mohms/Cm).

D’apres nos résultats, nous avons constaté une corrélation entre la conductivité et le
taux des matiéres solubles TDS. La différence dans la C.E pour les deux variétés peut étre due
au fait qu’il existe une fraction des cendres qui n’est pas solubles dans HCI (fraction minérale
non ionique). De plus le phénoméne de complexion (interactions électrostatiques) peut

provoquer une diminution dans la mobilité donc une diminution de la conductivité.

V-3-9-Analyse des sucres.
% Analyse des sucres saccharose (degré Brix) et le taux de glucose :
Les résultats trouvés dans cette étude sont représentés dans le tableau n ° 19.

Tableau n ° 19 : Taux de saccharose et de glucose des deux variétés de dattes.

Saccharose (%) MS | Glucose

Variétés (°Brix) (%) MS
Mech-Degla 514 20
Degla-Beida 30,36 40
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D’aprés Dowson et Aten [47], les dattes molles sont a sucres réducteurs, les dattes
séches sont a saccharose et les dattes demi-molles occupent une position intermédiaire a
I’exception toutefois de Deglet-Nour, qui est une variété a saccharose tout en étant classée
demi-molles. Booij et al, confirment ces résultats a partir de cinq variétés [10].

Les résultats trouvés dans cette étude montrent que les dattes Mech-Degla sont
riches en saccharose (51,4%). Par contre, Degla-Beida en présente une teneur inférieure (30
%).

En effet, la variété Mech-Degla connait un desseéchement en peu de temps aprés sa
récolte. La présence du saccharose pourrait étre la principale cause de son durcissement selon
Dowson et Aten [47].

La teneur en glucose la plus élevée est observée pour la variét¢ Degla-Beida (40 %
MS) et Mech-Degla (20 %MS). Les valeurs publiées par Acourene et Tama; Al-Hooti et al,
sont en partie comparables a celles trouvées dans cette étude. Les différences notées peuvent
étre dues aux conditions agro climatiques subies par ces variétés pendant des compagnes de

production tres €¢loignées [90,91].

51



Chapitre V

RESULTATS ET DISCUSSIONS

RESULTATS ET DISCUSSIONS DE LA DEUXIEME PARTIE.

V-4-ESSAI PRELIMINAIRE DE FORMULATION DU VINAIGRE SELON LA
METHODE TRADITIONNELLE : APPLICATION A LA VARIETE MECH-DEGLA.

Nous avons effectué¢ deux essais de formulation du vinaigre biologique tout en

gardant la méme recette préconisée par la pratique traditionnelle dans la région de M’Zab. Les

conditions opératoires choisies sont décrites dans le tableau n°20.

Tableau n°20: Conditions opératoires.

Nature des dattes

Les conditions opératoires

Dattes entiéres

Mech-Degla

-Bouteille en plastique de 1 L.
-Rapport massique
Dattes/eau 1/2.
T=25°C et 30°C.

01 perforation sur le couvercle

pour 1’aération.

V-4-1-Analyse de I’alcool :

La variation du taux d’alcool dans les deux milieux de dattes de Mech-Degla a 25 °C

et a 30°C est présentée sur la figure n°8.

Taux d'alcool
(°Alcoolique)
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—_—

j=]
SOUh— b wnwhn
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O Mech-Degla a 25°C
]
— @ Mech-Degla a 30 °C
£
= =

14 25 32 40 45
Temps (Jours)

Figure n°8 : Evolution du taux d’alcool en fonction du temps et de la température dans

les deux milieux de fermentation.
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Comme on le voit, au bout de 3 jours de fermentation le milieu réactionnel révéle
des quantités d’éthanol plus au moins importantes, soit 3,89° et 2,92° dans le liquide a base de
dattes Mech-Degla 4 25 °C et a 30°C respectivement. Durant cette période la concentration en
sucres dans le liquide Mech-Degla a 25°C atteint un °Brix de l'ordre de 12,02 %. Par contre,
le liquide a base de dattes Mech-Degla a 30 °C atteint un®Brix de 1'ordre de 15,75 %.
¢ Nous avons constaté un degré alcoolique optimal trés élevé dans le milieu a base des dattes
Mech-Degla a 25 °C (7°) au bout de 25 jours puis il diminue pour atteindre a la fin de la
fermentation une teneur en alcool résiduel de ’ordre 4,18°. On peut donc conclure que les
levures sont inhibées a partir du 25 “™ jours de fermentation et la production de I'alcool est
cessée.
¢ La diminution de 1'alcool ne se retrouve pas sous forme d'acides. Il est fort possible que ces
derniers donnent des esters sans oublier évidemment la volatilisation possible de ces
métabolites. Cependant, le milieu a 30 °C atteint une teneur en alcool résiduel 0,21° au bout
de 25 jours, puis une reproduction d’alcool a été enregistrée. A la fin, une diminution a été
observée pour atteindre le taux identique de 0,21°.

Des auteurs cités par Boughnou [32], signalent qu’il est conseillé de laisser en fin de
fermentation 2/10 d’alcool non transformé pour empécher la suroxydation de 1’acide acétique
produit. Tandis que la réglementation Algérienne prévoit que la teneur en alcool résiduel dans

les vinaigres ne doit pas dépasser 0,5% [20].

V-4-2-Analyse de ’acidité :
Nous avons tracé la courbe de production d'acide acétique pour les deux milieux de

fermentation a 25 °C et a 30 °C (figure n°9).

5 7 O Mech-Degla a 25°C
E 4,5 A _ _ @ Mech-Degla a 30°C
S i
- 4 _
g 3,5
]
g 37
9
g 2,5
<
= 2
Ed
= 1,5
e9 1
2
g 05 - l
2 0 T T T T T

3 9 14 25 32 40 45
Temps (Jours)

Figure n°9: Evolution de I’acidité totale pendant le processus de fermentation
a 25 et 30°C.
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Le suivi de la fermentation, nous a permis de constater les points suivants:

1- A la température de 25°C :

e Jusqu’au 25¢me jours de fermentation: La faible production d’acide acétique évolue
progressivement et lentement; au méme temps a lieu la synthése d’alcool. A 1’évidence les
conditions d’acétification ne sont pas réunies (température éventuellement).

e Apres 10 jours : La production de 1’acide acétique se stabilise pendant cette période.

e Au-dela de 25 jours (jusqu’au 32°™ jour) : Abaissement dans la quantité d’acide acétique
qui se stabilise alors jusqu’au terme de 1’expérience (45jours); a cette période correspond une
dégradation de 1’alcool a la méme allure. Dans tous les cas les résultats nous semblent
confirmer le savoir faire populaire puisque le 45°™ jours correspond 4 un maximum d’acide et

a un minimum d’alcool.

2-A la température de 30°C :

e Au 3°™ jour de fermentation : La production d’acide acétique est importante. C’est une
évolution inverse a celle de 1’alcool.

e Au 12°™ jour : le taux d’acide acétique atteint son maximum 4,35% (action de bactéries
acétiques).

e Au 25 jour : on trouve la teneur en acide inchangée. Ici les conditions d’acétification sont
favorables (température essentiellement).

e Au 45°™ jour : Abaissement dans la quantité d’acide acétique avec une dégradation de
I’alcool a été enregistrée (3,8%).

Une stabilisation de 1’acétification plus une oxydation de I’éthanol, est la conséquence
d’une treés faible aération (1’acétification est bloquée). Ceci veut dire qu’en absence
d’oxygene, les bactéries acétiques deviennent inactives et le processus de fermentation
s’arréte ou devient trop lent [20].

L’abaissement de I’acidité avec une consommation de 1’alcool qui serait du a une
suroxydation, c'est-a-dire qu’au fur et a mesure de la transformation de I’éthanol en acide

acétique, ce dernier est oxydé en gaz carbonique et eau [28, 92].
V-4-3-Analyse des sucres :

Nous avons tracé I’évolution du taux de saccharose (%) pour les deux milieux de

fermentation sur la figure n°10.
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Figure n°10 : Evolution du taux de saccharose dans les deux milieux de fermentation.

Il s’avere que la diffusion des sucres dans les deux milieux de dattes Mech-Degla
(dattes séches) est identique durant les 14 premiers jours de fermentation. On atteint un °Brix
de l'ordre de 23,25 %et 22,65 % pour le milieu a 25 °C et a 30°C respectivement. Cette
teneur pourrait assez ¢levée d’étre convertis en éthanol.

La concentration initiale en sucre est trés importante car elle conditionne le taux
d’alcool a la fin de la fermentation [33].

L’assimilation des sucres pour les deux milieux n’est pas compléte car il reste
toujours une quantité des sucres résiduels a des taux avoisinant de 17,91% a 16,67 % a 25 °C
et a 30 °C respectivement. Ceci pourrait étre en rapport avec l’activité métabolique des
levures.

V-4-4-Calcul des rendements (correspondant au moment le plus favorable entrel4-25 éme
jour de fermentation):

Nous avons pu estimer I’efficacité du processus en calculant le rendement de
production du métabolite (acide acétique) et de la consommation du substrat (alcool
éthylique).

Le rendement obtenu en acide acétique et la productivité pour chaque essai sont

illustrés dans le tableau n°21 :
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Tableau n°21 : Valeurs des rendements et la productivité de la fermentation

acétique.

Vinaigre Acidité totale | Alcool résiduel | Rendement
Mech- optimale (%) (g/100 ml). R (%)
Degla

T =25°C 1,308 4,18 64,8

T=30°C 4,35 0,21 71,95

Il ressort du tableau n°21, que les deux types de vinaigres présentent un rendement
en acide acétique tres différent avec un rendement maximum de 1’ordre de 71,95 % a 30°C et
64, 8 % a 25°C. Ces valeurs sont élevées au vu des résultats obtenus par Ould—El Hadj et al
[60].

Toutefois, comparés aux autres valeurs citées par certains chercheurs, nos résultats
sont légerement faibles (80,7%) [11].

Cette différence est attribuée a priori au processus fermentaire lui-méme (acétification en
semi continu dans un réacteur, température de fermentation...), car comme dans tout
processus biologique, la croissance et la métabolisation d’acide acétique est inhibée par le

substrat et par les métabolites synthétisée.
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V-5-EFFET DE L’ISOTHERMIE ET DE LA VARIETE DE FRUIT SUR LA
FORMULAION D’UN VINAIGRE BIOLOGIQUE AUX DATTES.

Nous avons effectué deux essais de fabrication du vinaigre toute en gardant la méme
recette appliquée dans la région de M’Zab. Les conditions opératoires choisies sont décrites
dans le tableau n°22.

Tableau n° 22 : Les conditions de la fermentation acétique.

Nature des dattes Les conditions opératoires

-Bouteille en plastique de 1 L.

Dattes entieres Mech- | -Rapport massique dattes / eau
Degla et Degla-Beida 1/2.
T=30°C.

01 perforation sur le couvercle

pour 1’aération.

V-5-1-Analyse du pH :
Nous avons représenté 1’évolution de pH des milieux de fermentation en fonction du

temps (figure n°11).

pH milieu a 20°C & Mech-Degla a30°C

B Degla-Beida a 30°C

O T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Temps (jours)

Figure n°11 : Evolution du pH en fonction du temps et de la variété de dattes.
La mesure du pH informe sur 1’évolution de I’acidit¢ du milieu en fonction du

métabolisme des micro-organismes. Ce qui est trés important a noter de ces résultats est la
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diminution importante du pH au bout de 3 jours de fermentation dans les deux milieux de
fermentation passant de 7 a 4 en moyenne.

L’abaissement du pH refléte 1’activité des levures et les moisissures dans les deux
liquides de fermentation.

D’aprés ’allure des courbes, il s’aveére que le pH, se situe au dessus de 3 mais
inférieur a 4. Les milieux réactionnels constituent un milieu favorable pour le développement
des acidophiles (bactéries acétiques).

Toutefois, comparés aux autres valeurs citées par certains chercheurs, nos résultats
sont en accord avec les résultats des travaux antérieurs présentés par Boughnou [32] et Ouled-

El-Hadj et al [60].

V-5-2-Fermentation alcoolique et acétique :
Les courbes de variation des taux d’alcool (figure 12) et d’acide acétique (figure 13)

permettent de tirer les informations suivantes :
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Figure n°12 : Evolution du taux d’alcool dans les deux milieux de fermentation.

A/ Formation de I’alcool (fermentation alcoolique).

1) Comme aux conditions ambiantes, les courbes présentent essentiellement trois

phases pour les deux variétés;

2) La premiere phase est quasi- instantanée pour les deux variétés;
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3) La teneur maximale en alcool est de 3° (aprés 3 jours) pour Mech-Degla et 4°
(apres 14 jours) pour Degla-Beida. C’est a ce niveau que devrait intervenir une oxygénation.

4) La courbe correspondant a Mech-Degla présente un deuxiéme maximum au 32
e jour;

5) A la fin de la fermentation (aprés 45 jours) le degré alcoolique est de moins 0,5°

pour Mech-Degla et pour Degla-Beida.

Ould El Hadj et ses collaborateurs [60], qui ont travaillé sur la production artisanale
du vinaigre a base des dattes, sont arrivés a atteindre un degré alcoolique maximum pour le
vinaigre de Hamraya 4,9°, vinaigre a base de Hoef 3,61 © et le vinaigre a base de Hrchaya
3,75°.

Notons que la concentration en sucre dans le milieu réactionnel influe
considérablement sur le métabolisme microbien. En effet, a des concentrations élevées le
glucose, le fructose ou le mannose réprime la respiration cellulaire sous aérobiose. Il conduit a
une diminution de la consommation en oxygene et donc a l'accumulation de 1'éthanol en
anaérobiose (absence d'acétification) Bourgeois et Larpent [29]. Verbinal et al [94], ont
suggéré une valeur la plus favorable pour la majorité des levures de 10 a 15 %.

A cela s’ajoute I’effet de la température. Elevée (30°C), cette derniére augmente a
la fois la perméabilit¢ des membranes des levures la vitesse de consommation des sucres et
I’absorption des acides aminés. Il en est de méme pour les vitesses de production d’éthanol et

dioxyde de carbone [95].
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Acidité totale (g d'acide acétique 100 ml)
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Figure n°13 : Evolution de I’acidité totale en fonction du temps

et la variété de dattes.

B/ Formation de I’acide acétique (acétification) :
1) Allure générale semblable a celle de 1’alcool et pour les deux variétés de dattes :

présence de maximum (5 % au 25 “™ jour pour Degla-Beida) et d’un palier (4,35% du 14 ™

jour au 25 “™ jour pour Mech-Degla).

2) Il y a une bonne corrélation dans la formations des deux métabolites dans le cas

de Mech-Degla : les maximums en alcool (3™ jour avec 2.98° et 35°™ jour avec 1,15°)

correspondent aux minimums en acide acétique tandis que le creux de la courbe de formation
d’alcool (25°™ jour) correspond au maximum en acide.

3) On ne retrouve pas cette corrélation dans le cas de Degla-Beida mais le maximum
en acide acétique est atteint au 25°™ jour.

4) La teneur maximale en acide acétique est de 4% (apres 14 - 25 jours) pour Mech-
Degla et 5% (apres 25 jours) pour Degla-Beida. C’est a ce moment qu’il convient d’arréter le
processus fermentaire. D’autant plus qu’a ce niveau le degré alcoolique est minimal.

5) Aprés 45 jours la teneur en acide acétique baisse a 3,8% pour les deux fruits.

Par ailleurs, il important de noter que :
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La production d’acide acétique dans le cas du vinaigrier traditionnel est un processus
combiné en une fois. En méme temps que la production d’alcool, il y a synthése d’acide

acétique par oxydation de I’éthanol ou probablement comme métabolite secondaire.

C’est une transformation en désordre ou une multitude de flore bactérienne
intervient.
De méme, 1’action de 1’effet additionnel des levures, des acétobacters et moisissures,
donne au milieu un aspect plus concentré et trouble. Les conditions de fermentation en
vinaigrerie traditionnelle telle qu’en anaérobie, diminuent le pouvoir fermentaire des
acétobacters, avec prolifération d’autres micro-organismes. De ce fait, I’acide acétique peut

avoir plusieurs origines :
Provenir de I’oxydation de 1’éthanol par les acétobacters.

Un produit secondaire formé par les levures au cours de la fermentation [36].

V-5-3-Analyse des sucres :
Les courbes des figures 14 et 15 donnent la cinétique de variation de saccharose et le

taux du glucose en fonction de la variété de dattes.

25 1 o Mech-Degla
°Brix e - a30°c
(Saccharose /," » " Degla-Beida a
%) |/ | 30°C
z’.' .. ‘\\ /I’
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Figure n°14 : Evolution du taux de saccharose dans le milieu de fermentation

des deux variétés de dattes.
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Concentration en glucose
Dans le milieu (%)
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Figure n°15 : Evolution du taux de glucose dans le milieu de fermentation des

deux variétés de dattes.

De ces figures il ressort une forme générale identique de 1I’évolution des sucres dans
la phase liquide (comparable a celle de 1’alcool et de 1’acide) pour les deux variétés de
fruit avec possibilité de distinguer trés nettement trois phases :

1- Phase de croissance qui est instantanée pour les deux variétés de fruit et pour les deux
sucres.

2- Phase de stabilité. Elle est plus courte et se situe a un niveau de 30% pour Mech-Degla
15% pour Degla-Beida concernant le glucose. La concentration de palier est un peu moins
importante pour le saccharose et pour les deux variétés.

3- Phase de décroissance.

La texture des fruits peut €tre, en partie, la cause de cette cinétique de diffusion des
sucres : le tissu de Degla-Beida devient vite pateux et bloque le mouvement des molécules de
sucres. L’ autre raison principale étant évidemment la consommation des sucres par les levures
et les bactéries.

On peut également remarquer que la diffusion des sucres est proportionnelle a leur

concentration initiale dans les dattes : le saccharose plus concentré dans la datte passe dans le

62

RESULTATS ET DISCUSSIONS



Chapitre V RESULTATS ET DISCUSSIONS

milieu plus concentré (datte) au milieu le moins concentré (eau). Ensuite en terme d’intensité
de diffusion vient le glucose puis le fructose [96].

L’importante teneur en sucres fermentescibles (glucose) de Mech-Degla (39,4%
contre 13.5% pour Degla-Beida) peut expliquer du moins en partie sa disponibilité a la
fermentation alcoolique.

D’ailleurs, la concentration en sucres fermentescibles d’un moit de fermentation
industriel se situe entre 10 et 17 %. Nous insistons sur cette concentration initiale est trés

importante car elle conditionne le taux d’alcool a la fin de la fermentation [33.

V-5-4-Paramétres physico-chimiques des vinaigres obtenus :
Le tableau 23 récapitule les caractéristiques physico-chimiques des vinaigre
recueillis apres 45 jour de fermentation.

Tableau n° 23 : Quelques paramétres physicochimiques des deux vinaigres

obtenus.
Paramétres Vinaigre Mech-Degla | Vinaigre Degla-Beida
pH 3,80 3,83
Matiere séche (%) 19,83 12,39
Cendre (%) 0,34 0,94
(Brix°®) 16,67 a 22 °C 15,70 222 °C
CE (millisiemens) 5,425 9,778
Acidité optimale (%) 4 5
Alcool résiduel ° 0,21 0,42

Globalement les paramétres analysés sont identiques pour les deux vinaigres a
I’exception la matiere séche et les cendres dont le taux est plus élevé dans le cas de Degla-
Beida et corréle assez avec CE. Il convient de rappeler que le mélange réactionnel est
additionné de sel de cuisine.

Les autres sources possibles en minéraux sont I’eau de robinet, les additifs mis en
jeu, les noyaux, les impuretés. ..

Concernant les valeurs en matiére séche, le vinaigre de Mech-Degla présente une
teneur relativement plus élevée égale a 19,83 % par rapport a celui de Degla-Beida (12,39%).

De plus, les valeurs obtenues dans les différentes solutions de vinaigres sont trés

importantes méme apres la filtration. Cette forte teneur en maticre séche peut provenir
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essentiellement de la richesse des vinaigres étudiés en sucres (16,67 % pour le vinaigre de
Mech-Degla et 15,70 % pour le vinaigre de Degla-Beida.
Ces valeurs semblent intéressantes en les comparant avec celles citées par Ould El Hdj et al
[60].

A titre d’exemple, le vinaigre de cidre contient plus de trente éléments nutritifs
importants, une douzaine de minéraux et plus d’une demi douzaine de vitamines et acides
ainsi que plusieurs enzymes. De plus, il contient une bonne dose de pectine, ce qui est bon

pour le cceur [97].
V-5-5-Résultats des analyses des éléments minéraux des deux vinaigres :
Nous avons effectué une analyse des éléments minéraux des vinaigres de dattes. Les

résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 24.

Tableau n°24 : Teneurs en éléments minéraux des deux vinaigres obtenus (mg/1).

Vinaigres Zn Cu Fe Mn Ni Cd Cr Pb
Mech-Degla | 8,10 | 0,20 1,30 0,40 <0,06 <0,01 <0,05 | <0,010
Degla-beida | 6,70 | 0,17 1,4 1,1 <0,06 <0,01 <0,05 | <0,010

En général les teneurs en éléments minéraux des deux vinaigres sont conformes avec
les concentrations préconisées par le Journal Officiel Algérien [20]. De plus, le deux vinaigres
constituent un bon apport en Fer et en Zn. Ce dernier étant 1’¢lément dominant de la fraction
minérale des deux vinaigres obtenus.

La datte peut étre considérée comme étant un élément riche en fer et donc vivement
conseillé aux sujets prédisposés aux anémies ferriprives. Sachant que les besoins quotidiens
en Fer se situent entre 10 et 15 mg par jour pour un homme et 15 a 30 pour une femme Zitoun

et al; [98].

V-5-6-Calcul des rendements (correspondant au moment le plus favorable 25 éme jours
de fermentation):
Le rendement obtenu en acide acétique et la productivité pour chaque essai sont

illustrés dans le tableau n°25 :
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Tableau n° 25 : Rendements en acide acétique et productivité.

Variétés des | Acidité Acidité Alcool Alcool R | Productivité
dattes optimale | initiale initial résiduel (%) | (g/100 ml/h)
(%) (%) (g/100 ml) | (g/100 ml).
Mech-Degla 4,35 2,4 2,92 0,21 71,95 0,016
Degla-Beida 4,95 2,91 3,97 0,42 57,46 0,021

Il ressort du tableau n°25 que les deux types de vinaigres présentent un rendement

en acide acétique trés diftérent : 71,95 % pour le vinaigre de Mech-Degla et 57, 47 % pour le

vinaigre de Degla-Beida. Ces valeurs sont élevées au vu des résultats obtenus par Ould —El

Hadj et al [60].

Quant a la productivité elle est 1égérement supérieure dans le cas du vinaigre a base

de Degla-Beida avec une valeur de 0, 021 g/100 ml/h .

Toutefois ces valeurs sont inférieures a celles trouvées par certains chercheurs

(80,7% avec 0,04 °/h) [32].

V-5-7-Tests organoleptiques:

La figure n°16 ci-dessous présente la photographie des deux vinaigres obtenus pour

lesquels nous avons effectué¢ quelques tests organoleptiques (Tableau 26).

Vinaigre
Mech-Degla

Les résultats du test organoleptique sont regroupés dans le tableau n°26:

Vinaigre

= Degla-Beida

Figure n° 16 : Photos des vinaigres des deux variétés de dattes.
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Tableau n °26 : Criteres organoleptiques des vinaigres de dattes.

Vinaigres Couleur Goiit Aspect Odeur
apres 45 jours M B M B M B M B
De

fermentation

Avant Marron | Brun | Acide | Acide | Trouble | Trouble | Acétique | Acétique
filtration foncé

Apres Marron | Rouge | Acide | Acide | claire Claire | Acétique | Acétique
filtration clair ombré

M: variété de Mech-Degla ; B: variété de Degla-Beida.

Le vinaigre obtenu aprés la maturation contient des maticres colloidales qui rendent la
filtration difficile, ces matiéres colloidales sont des pectines et des tanins.

Apres une décantation, le vinaigre a été conservé a 4 °C. Nous avons observe apres un
certains temps la formation des disques visqueux (mere du vinaigre) au fond de la bouteille.
Les observations au microscope, nous ont révélé qu'il s'agissait des cellules des bactéries

formant des amas (mére du vinaigre).

V-5-8-Résultats des analyses microbiologiques du vinaigre au cours de la fermentation.
Le tableau n°27, nous donne le nombre de colonies par ml en fonction du temps de
fermentation dans les deux types vinaigres. Les dilutions sont de 8 fois.

Tableau n°27 : Résultats des analyses microbiologiques des vinaigres obtenus.

Temps de
fermentation | Bactéries acétiques Levures Moisissures
(jours). (Colonies /ml). (Colonies /ml). (Colonies /ml).
M B M B M B
3 3.10° 4.10° 7.100 | 49.10° 1900 60.10°
9 Ind. Ind Ind Ind 6.10° 90.10°
14 ind Ind Ind Ind Ind Ind
25 " " " " " "
32 " " " " " "
40 Ind+13 23.10°
" " " - champignons
45 8.10° 3.10° 3.10° - 10° -
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L’analyse microbiologique n’a pas montré la présence de bactéries lactiques.

Les indications du tableau suggerent en outre les stades successifs d’évolution de la
biomasse suivants :

1-Phase de latence durant de 3 jours de fermentation: On constate une
croissance importante de la flore dans les deux milieux de dattes.

Cette croissance est causée d’un coté par 1’existence des cellules initialement dans
les dattes et d’un autre coté aux conditions optimales de croissance (T optimale, concentration
en sucre ¢élevée).

2-Phase d’accélération (3 jours-9 jours) : Caractérisée par un accroissement trés
rapide de cellules. On atteint un nombre indénombrable des cellules qui est en relation avec
I’apport du substrat et les nutriments tout en synthétisant les enzymes nécessaires a la
croissance. Ce qui provoque la production d’alcool en métabolisant les sucres en éthanol par
les levures, en méme temps une acétification de ce dernier en acide acétique par les bactéries
acétiques.

3-Phase de seconde croissance (9 jours-40 jours) : Le nombre des cellules reste
indénombrable, se traduisant par une consommation des sucres. Cette phase correspond au
déclenchement du métabolisme secondaire des champignons (dans le milieu a base de Mech-
Degla), induit par une concentration importante des sucres dans le milieu [99].

4-Phase de déclin au dela de 40 jours : La diminution progressive du nombre des
cellules et de la consommation des sucres.

Globalement I’évolution de la biomasse correle avec la synthése des principaux

métabolites (alcools et acides).

V-5-9-Analyse des vinaigres et les deux variétés de dattes par CGMS :
Les échantillons suivants apres avoir subis une filtration, ont été¢ soumis a une CPG
en couplage avec SM :
= Jus de dattes Mech-Degla ;
= Jus de dattes de Degla-Beida ;
= Vinaigre de Mech-Degla obtenu apres 45 jours de fermentation ;
= Vinaigre de Degla-Beida obtenu apres 45 jours de fermentation ;

Les conditions d’analyse sont présentées dans le tableau suivant n°28.
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Tableaux n°28 : Conditions de ’analyse par CGMS.

Paramétres Conditions opératoires
Quantité injectée 02pl
Dimensions de la colonne 3*%00,25
Type de colonne Apolaire SPB5 (5%de polarit¢ MS)
Phase stationnaire Polyméthyl siloxane (95%) et
phényle (5%)
Température de I’injecteur 280 °C
Vitesse de détecteur 8 °C /mn
Bombardement RIE-70ev

Les listes des composés organiques (alcools et acides organiques...) présents dans

les échantillons analysés, leurs temps de rétention et leurs formules chimiques sont donnés
dans les tableaux n® 29, 30 et 31.

Les figures n° 17,18 et 19 présentent les spectres obtenus pour le jus de dattes

Degla-Beida et les deux types de vinaigres.

pata : VI DEGLA.DO2

rTic 4865015

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figure n°17 : Spectre obtenu par CGMS (Cas du jus de la datte Degla-Beida).
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Tableaux n°29 : Résultats de I’analyse du jus de dattes Degla-Beida par CGMS.

N° Temps de Nom du composé | Probabilité | Formule
pics rétention (%) chimique
(mn)
1 2,367 Acétaldéhyde- 94 C,H40,
hdroxy
2 2,536 Acide acétique 98 C,H40,
3 2,850 Acide acétique 89 C;HgO,
anhydride

4 4,473 2-3 Butandiol 96 C4H,00,

5 4,659 1-3 Butandiol 94 C4H00»

6 5,134 Acide Butanoique &9 C4HgO,

7 7,727 1,2-Propanediol 3- &3 C4H;003

methoxy
8 12,100 4H-Pyran -4 One 89 CsHgO4
2-3 dihydro-3,5-
dihydroxy-6-
methyl
£
]
e
| \‘ S\ \ | 1
1 il i“i ‘ |
‘ !“‘ “: , ‘ li’ |
[ (I ‘ (i
(- N |
! e Al | ‘ |
‘ | N
Figure n°18: Spectre CGMS (Cas du Figure n°19 : Spectre CGMS (Cas du
vinaigre de Degla-Beida Apres 45 jours de vinaigre de Mech-Degla Aprés 45 jours de
fermentation). fermentation).
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Tableaux n°30 : Résultats de I’analyse du vinaigre Degla-Beida par CGMS.

N° pics | Temps de | Nom du composé | Probabilité | Formule
rétention (%) chimique
(mn)
1 2,479 Acide Formique 93 CH,0,
2 2,635 Acétaldéhyde 96 C,H,0,
3 3,002 Acide Acétique 97 C,H40,
4 3,167 2-Propanone 1- 96 C4H100;
hydroxy
5 4,760 1-3 Butandiol 95 C4H100;
6 4,987 2 Butanol 92 C4HgO,
7 5,367 Acide Formique 1 81 C;3H¢O5
méthyl ester
8 8,394 2-Propanone, 1,3 89 C;3HgO3
dihydroxy
9 12,254 4H-Pyran -4 One 89 CsHgOy4
2-3 dihydro-3,5-
dihydroxy-6-
methyl

Tableaux n°31 : Résultats de ’analyse du vinaigre Mech-Degla par CGMS.

N° Temps de Nom du composé | Probabilité | Formule
pics rétention (%) chimique
(mn)
1 2,103 Etyle-Acétate 95 C4HgO,
2 2,650 Acide Acétique 90 C,H405
3 2,968 Acide Acétique 96 C,H405
4 3,100 2-Propanone 1- 95 C;HgO,
hydroxy
5 4,178 Propyléne glycol 97 C;HgO,
6 4,681 1,3 Butandiol 97 C4H100;
7 7,820 Ethanol 92 C3H802
8 10,914 Glycerine 93 C;3HgO5

Différents composés organiques sont naturellement présents dans le matériel
végétal : esters, acides organiques, alcool, aldéhydes et cétones. Cela confirme la fermentation
alcoolique précoce du fruit de dattes et la complexité des processus chimiques qui
I’accompagnent : oxydation de 1’alcool (formation des aldéhydes ou des cétones) et
décarboxylation des sels des acides organiques conduisant la formation des cétones. Les
aldéhydes peuvent se polymériser et précipiter au repos. La présence de la glycérine (triol)
dans le vinaigre de Mech-Degla est une preuve de la complexité des réactions ayant lieu
durant la double fermentation alcoolique et acétique qui est a la base de la préparation du

vinaigre de dattes par le procédé traditionnel.
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On peut noter que Reynes et al [100], en utilisant les méthodes de I’extraction au
pentane et de piégeage, Torres et al [101] ont identifié 25 composés appartenant
principalement aux alcools et aux aldéhydes, tan disque Jaddou et al [102], en utilisant les
méthodes de distillation a basse température et a pression réduite et la chromatographie en
phase gazeuse, ont identifi¢ des acides gras libres volatils et des phénols.

Mohamed et al [81] ont identifié¢ 6 acides organiques dans trois variétés de dattes de
Oman (acide succinique, iso-butyrique, citrique, oxalique, formique et malique); Harrak et al
[103] ont identifié 45 composés volatils dans les huit variétés de dattes Marocaines.

Il apparait également d’importantes différences entre les composés organiques
identifiés dans les dattes de Degla-Beida et ceux rencontrés dans la littérature.

% 4 Alcools aliphatiques (Aldéhyde hydroxy ; 2,3 Butandiol; 1-2 Propanediol 3-

methoxy ; 1,3 Butandiol : sont nouvellement identifiés.

«  Trois nouveaux acides (Acide Acétique-Acide Acétique anhydride et 1’Acide

Butanoique.

% Deux nouvelles Cétones ont été identifiées (4H-Pyran-4-One2-3 dihydro-3,5-

dihydroxy-6-methyl et 2-Propanone, 1-hydroxy).

L'analyse (par CGMS) des spectres relatifs aux vinaigres obtenus apres 45 jours de
fermentation et aux dattes Degla-Beida transformées en jus révele une prédominance de
l'acide acétique : 19,95% (vinaigre Mech-Degla), 53,02 % (vinaigre Degla-Beida) et 26,01%
(Degla-Beida transformée en jus). Les autres composés tels que : Acide Formique

Acétaldéhyde, 1-3 Butandiol, 2-Propanone 1-hydroxy.... sont présents en quantités infimes.
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V-6-ETUDE DE L’EFFET DE L’AERATION SUR LA QUALITE DU VINAIGRE.

L’aération d’un milieu de fermentation a un double avantage : apporter I’oxygene
nécessaire a la respiration et évacuer le CO; produit par le métabolisme microbien [30].

L’autre intérét de 1’injection de I’air dans les milieux de fermentation réside dans le
fait que si on augmente le taux d’aération, le taux de contact augmente entre le milieu de
fermentation et 1’activité des bactéries, ce qui a comme avantage une meilleure acétification
c’est a dire meilleure transformation de I’alcool en acide acétique dans un temps tres réduit.

Pour ce faire, nous avons utilisé¢ des milieux de fermentation déja incubés a 30 °C
pendant 14 jours (temps correspondant au maximum degré alcoolique).

L’aération des deux milieux s'effectue a 1’aide d’une pompe a air (aquarium)
pendant quatre heures tout en utilisant un oxymetre de saturation en oxygene de type (OXT
330 WTW). La photographie de la figure 20 illustre le dispositif expérimental.

Afin de montrer I’effet de I’aération, nous avons respectés les mémes conditions
opératoires que précédemment et elles sont regroupées dans le tableau ci-dessous.

Tableau n°32 : Les conditions opératoires le I'essai de 1'aération.

Nature des dattes Les conditions opératoires
-Bouteille en plastique de 1 L.
Dattes entiéres -Rapport massique dattes /eau 1/ 2.
Mech-Degla et T=30°C.
Degla-Beida 1 perforation d’environ Imm sur le

couvercle du récipient pour 1’aération.
Pompe a air (220-1,2 w ; 50Hz -1,2 Hz).
Oxymetre de saturation en O, (3 mg/l).

L'ensemble des résultats obtenus pour chaque essai est donné dans le tableau n°33

Oxymetre
de
saturation
en O,

/ Pompe a

air

Figure n°20 : Le systeme d’aération adopté.
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Tableau n°33 : Résultats physicochimiques des vinaigres obtenus aprés quatre

heures d'aération.

Vinaigre de | Vinaigre de Degla-

Paramétres physicochimiques Mech-Degla Beida
pH a 25°C 3,71 3,39
Acidité de I’échantillon pré 4,32 291

incubé pendant 14 jours de

fermentation (%).

Acidité apres l'aération de 8,7 4,8
I’échantillon pré incubé
pendant 14 jours

Brix a 25 °C 20,6 14,08

Degré alcoolique initial de 1,86 3,97
I’échantillon pré incubé

pendant 14 jours (g/100 ml)

Degré alcoolique aprés 7,4 6,03

I'aération de I’échantillon pré

incubé pendant 14 jours (g/100
ml)

Rendement en acide acétique 79 91
R (%)

Les milieux obtenus au terme de la fermentation sont trés acides. Seuls les
microorganismes acidophiles peuvent s’y développer.

L'application d'une aération de 4h (a3 30°C) au 14°™ jour de fermentation,
correspondant a un maximum de degré alcoolique, a induit une acétification importante de 8,7
% et un (Mech-Degla) et 4,8 % (Degla-Beida) conséquemment a une production en alcool
trés €levée 7,4° (Mech-Degla) et 6,03 ° (Degla-Beida). Les rendements sont aussi €levés avec
des valeurs de 79% et 91% pour les vinaigres a base Mech-Degla et Degla-Beida

respectivement.

V-6-1-Tests organoleptiques:

Les résultats du test organoleptique sont regroupés dans le tableau n°34:
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Tableau n° 34 : Résultats des tests organoleptiques des deux types de vinaigres.

Vinaigres Couleur Goiit Aspect Odeur
filtré aprés 4 M B M B M B M B
heures Jaune | brun Acétique | Acétique
d'aération Clair | foncé | Acide | Acide | Claire | Claire Moins Tres
accentuée | accentuée

D’apres ces résultats de test organoleptique, on a constaté que 1’aération joue un role

important méme dans la variation de I’odeur du vinaigre.

74



Conelusion génézale



Conclusion gén.éta/e

De tout ce qui précede, nous pouvons retenir ce qui suit:

Concernant les caractéristiques morphologiques, les deux variétés de dattes étudiées
différent 1'une de 'autre de par leurs couleurs, leurs formes et leurs compositions. Les dattes
de la variété Degla-Beida présentent une caractéristique intéressante: leur taille relativement

plus grande. En revanche la teneur ¢élevée en eau augmente les risques de son altération.

L'analyse microbiologique des deux variétés de dattes Mech-Degla et Degla-Beida a
montré que les dattes présentaient a la récolte une qualité hygiénique acceptable.

La charge en levures moisissures et bactéries acétiques du matériel de notre étude
reste conforme aux normes préconisées par la réglementation Algérienne (CAQCE 1994).A
cela s'ajoute le pH des dattes (de 'ordre de 5,21) qui contribue a leur rendre le milieu encore
plus défavorable. Seule la flore banale (levures et les moisissures) est capable d' y proliférer si

les conditions de stockage sont défaillantes.

Pour conclure, nous pouvons dire que les variétés communes ayant fait I'objet de
cette étude constituent, non seulement un aliment trés énergétique, composé de sucres
facilement assimilables, mais une bonne source d'éléments minéraux. Comme matiére
premicre, les dattes communes offrent d'énormes possibilités si 1'on envisage leur valorisation

par le biais de la technologie de transformation et de biotransformation.

En ce sens, l'analyse des résultats obtenus montre que les différences révélée entre
les deux variétés, nous renseigne sur une grande diversité variétale avec des qualités
prédisposant notre matériel végétal a la double fermentation alcoolique et acétique obligatoire

pour ’obtention d’un vinaigre biologique.

Néonmoins, l'optimisation des parametres de fabrication du vinaigre traditionnel par
le choix de la température 30°C a base de deux variétés est souhaitable pour avoir un bon
rendement en acide acétique. Il est a signaler qu’une oxygénation a un moment critique relatif

au degré alcoolique maximal, nous donne un meilleur rendement en acide acétique Degla-
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Beida d’environ (91%) et Mech-Degla (79 %). Mais ce calcul concerne le moment

le plus favorable (au 25 ™ jour de fermentation).

Donc il est possible de produire du vinaigre biologique a partir des variétés
communes de dattes, mais le procédé traditionnel de production du vinaigre de dattes tel que
réalis¢ dans le Sud algérien peut étre amplement amélioré par la thermostatisation de la

éme

température a 30 °C et ’application d'une oxygénation intensive a partir du 15 jour de

fermentation.
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ANNEXE I : COMPSITION DES MILIEUX DE CULTUIRES :

«» Composition de la gélose Frateur (Milieu des bactéries acétiques) :

v’ Extrait de levure 30 g.
v’ Carbonate de calcium 20 g.
v Gélose 20 g.

Autoclaver 15 mn a 120°C avant emploi a 1 litre de milieu en surfusion, 100 ml
d’éthanol a 15 % stérlilisé par filtration et répartir en boite de Pétri en homogénéisant bien le

milieu.

% Milieu OGA (Oxytétracycline-Glucose- Agar).

v’ Extrait de levure 5g.
v" Glucose 20 g.
v Agar-Agar 16 g.

Rajouter avant emploi dans le milieu a 45 °C de I’oxytétracycline a 1 mg et couler

en boites de Pétrie.

s Milieu TGEA (Tryptone-Glucose-Extrait de levure).

v Tryptone 5g.
v Extrait de levure 2,5¢.
v'Glucose anhydride 9al8g.

+* Milieu des bactéries lactiques MRS pH 5.5 a 25°C.

e Molécules organiques azotées:

v Peptone 10 g.
v’ Extrait de viande de beeuf 10 g.
v’ Extrait de levure 5g.

e Glucides

v Glucose 20 g.
e Autres molécules carbonées

v Mono oléate de sorbitol Tween 80 g.
v Citrate d'ammonium 2g.
v’ Acétate de Na 5g.

e Jons minéraux ajoutés.



‘/MgSO4.7 HzO 0,2 g.

v'MnSO,4.4 H,O 0,05 g.
v'Na,HPO, 2g.
v'Indicateurs de pH pH final 7,2.
v’ Gélose 15 g.
v'Eau qsp 1dm’.

Solution d'acide sorbique a 14 g/ dm” préparée dans une solution d'acide sorbique a
14 g /dm® pré~parée dans une solution d'hydroxyde de Na a 1 mol / dm” et stérilisée par

filtration. Elle sera utilisée a raison de 100 cm® dans 1 dm® de milieu final.

ANNEXE II : COMPSITION DU REACTIF DE (DNS)

v Acide dinitro-salicylique 1%.
v" Phénol 0,2 %.
v" Sulfite de sodium 0,05 %.
v Na OH 1 %.
v Double tartrate de sodium et de potassium 40 %.
v Etalon : Glucose.



ANNEXE II1: DOSAGE DES TANINS.

y=0,0029x +0,0525
R*=0,9851

DO a 760 nm

0 [ I I I I 1
0 50 100 150 200 250

Concentrations de I'acide tanique (mg/ml)

Figure n°(1) : Courbe d’étalonnage des tanins.

ANNEXE IV: DOSAGE DES SUCRES REDUCTEURS (GLUCOSE).

y=1,4247x
0,7 R? = 0,9907

0,6 - o
0,5 -
0,4 -

0,3 A

DO a 575 nm

0,2 -

0,1 + .

0 T T 1
0 0,2 0,4 0,6

Concentration du glucose (g/l),

Figure n° (2): Courbe d'étalonnage du glucose.

ANNEXE V: MATERIELS UTILISES



Etuve de marque (MEMMERT UE-400) ;

Autoclave de marque W EBECO-GMPHBAD SCHWARTAU) ;
Spectrophotométre UV/Visible de marque (ATI UNICAM) ;
Centrifugeuse (SIGMA 3K30) ;

pH metre de marque HANNE INSTRUMENTS 211 ;

Plaque chauffante munie d’un systéme d’agitation BIBYSTUART ;
Balance de précision de marque OHAUS.

Réfractoméetre (ATAGORX 5000) ;

Oxidimétre de saturation en O, (OXT 330 WTW) ;

Aquarium (Pompe a air 220-1,2 W 50 Hz-1,2 Hz) ;

Four (NUVE MF 120) ;

Conductivité¢ metre (JENWAY 4520) ;

Bain marie ;

Bec benzéne ;

Pipettes pasteurs ;

Boite de pétris ;
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RESUME

Un programme d'action des Nations Unis pour le développement et le Fonds pour
I'environnement mondial a été organisé par I’Algérie, Tunisie et Maroc (2005), vise la
valorisation des dattes communes a faible valeur marchande.

Dans cette optique, on a jugé utile de valoriser deux variétés de dattes communes (Mech-
Degla et Degla-Beida), atin de mettre sur le marché national une nouvelle génération de
produit qui est le vinaigre fabriqué par une méthode traditionnelle.

En ce sens, 'analyse des résultats obtenus concernent la caractérisation de quelques critéres:
morphologiques, physicochimiques et microbiologiques, montre que les différences sont
révélés entre les deux variétés, ce qui renseigne sur une grande diversité varié¢tale avec des
qualités prédisposant notre matériel végétal a la double fermentation alcoolique et acétique
obligatoire pour I’obtention du vinaigre. Néomoins, l'optimisation des parametres de
fabrication du vinaigre traditionnel a base de deux variétés est souhaitable pour avoir un bon
rendement. Il est a signaler qu’a un moment critique relatif au degré alcoolique maximal, nous
donne un rendement de vinaigre a base Degla-Beida beaucoup plus meilleure environ (91%)
par rapport a celui fabriqué a base de Mech-Degla (79 %).

Mots clés : Dattes communes, Valorisation, Vinaigre, Optimisation, Fermentation acétique.

Abstract

An action plan of the United of Nations for the development and the Funds for the world
environment was organized by Algeria, Tunisia and Morocco (2005), aims at the valorization
of dates common to commercial low value.

Accordingly, one considered it useful to develop two varieties of common dates (Mech-Degla
and Degla-Beida, in order to put on the national market a new generation of product which is
the vinegar manufactured by a traditional method.

In this direction, the analysis of the results obtained relate to the characterization of some
criteria: morphological, physico-chemical and microbiological, shows that the differences are
revealed between the two varieties, which informs about a great varietals diversity with
qualities predisposing our vegetable material with the double alcoholic and acetic
fermentation obligatory for obtaining the vinegar. Neoamoins, the optimization of the
parameters of manufacture of the traditional vinegar containing two varieties is desirable to
have a good output. It is to be announced that at one critical moment relating to the maximum
alcoholic strength, gives us approximately a vinegar output at Degla-Beida base much better
(91%) compared to that manufactured containing Mech-Degla (79 %).

Key words: Common dates, Valorization, Vinegar, Optimization, Acetic Fermentation.



