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 :الملخص

ية، التمور تثمين العمل هذا يتناول  من وذلك المنخفضة، يةالتجار  القيمة ذات البيضاء دقلة صنف سيما ولا الصحراو

يلها خلال  استثمار إلى المتزايدة حاجةال من البحث هذا أهمية وتنبع. عالية مضافة قيمة ذا منتجا   بوصفه يبيولوج خل إلى تحو

ية المناطق في المستدامة التنمية وتحقيق المحلية الطبيعية الموارد  .الصحراو

ية تقنية عملية على الدراسة تعتمد  خلاله يتم الذي ال كحولي بالتخمر بدأت: ومتكاملتين متتاليتين مرحلتين في تتم حيو

يل يات تحو يثانول إلى التمور في الموجودة السكر  المادة فيها تتحول التي لأسيتيكيا التخمر مرحلة تليها الدقيقة، الكائنات بفعل إ

يا تأثير تحت الأسيتيك حمض إلى ال كحولية  .المميزة صائصهخ الخل يمنح الذي الرئيسي المكونّ وهو الخل، بكتير

يائيةف معاملات عدة تأثير دراسة تمت النهائي، المنتج جودة وضمان العملية هذه تحسين سياق وفي  وكيميائية يز

ية، ومستوى (pH) الحموضة ودرجة الحرارة درجة بينها من أساسية،  والتحكم اجللإنت المثلى الظروف تحديد بهدف وذلك التهو

يوكيميائية تحاليل أُجريت كما. التخمر مسار في الدقيق  مطابقته ومدى جودته لتقييم النهائي المنتج على شاملة ولوجيةوميكروبي فيز

 .المعتمدة للمعايير

ية قيمته رغم البيضاء، دقلة صنف أن عليها المتحصل النتائج أظهرت وقد  ملائمة أولية مادة يعُدّ  المنخفضة، التجار

ُمكّن التخمر ظروف في التحكم إتقان وأن الخل، لإنتاج وواعدة . مقبولة واصفاتوم جيدة جودة ذي منتج على الحصول من ي

 صناعات تطوير أمام واعدة آفاقا   يفتح مما المحلية، الموارد وتثمين الزراعية الخسائر تقليص في البيوتكنولوجي النهج هذا ويسُهم

ية المنتجات على قائمة مستدامة محلية غذائية  .الصحراو

 
يات، استخلاص لوجي،البيو التمر خل البيضاء، دقلة :المفتاحية الكلمات  التنمية التمور، تثمين الجودة، ،البيولوجي التخمر السكر

 .المستدامة

 

 

 



 

 

 

Abstract (English ) 

This work focuses on the valorization of Saharan dates, particularly the Deglet Beida 

variety of low commercial value, through their transformation into biological vinegar as a high 

added-value product. The relevance of this research stems from the growing need to exploit 

local natural resources and achieve sustainable development in desert regions. 

The study is based on a two-stage biotechnological process: alcoholic fermentation, in 

which the sugars naturally present in the dates are converted into ethanol by microorganisms, 

followed by acetic fermentation, during which the alcohol is transformed into acetic acid under 

the action of acetic acid bacteria — the key compound responsible for vinegar's distinctive 

properties. 

In order to optimize the production process and ensure the quality of the final product, 

the influence of several key physicochemical parameters was investigated, including 

temperature, pH and aeration level, with the aim of determining the optimal fermentation 

conditions. Comprehensive physico-chemical and microbiological analyses were subsequently 

carried out on the final product to assess its quality and compliance with established standards. 

The results obtained demonstrate that the Deglet Beida variety, despite its low 

commercial value, constitutes a promising and suitable raw material for vinegar production, 

and that precise control of fermentation conditions makes it possible to obtain a good-quality 

product meeting acceptable specifications. This biotechnological approach contributes to 

reducing agricultural losses and valorizing local resources, thereby opening promising 

prospects for the development of sustainable local food industries based on Saharan products. 

 

Keywords: Deglet Beida, organic date vinegar, sugar extraction, biological fermentation, 

quality, date valorization, sustainable development. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Résumé (Français) 

Ce travail porte sur la valorisation des dattes sahariennes, en particulier la variété Deglet 

Beida de faible valeur marchandise, à travers leur transformation en vinaigre biologique en tant 

que produit à haute valeur ajoutée. L'intérêt de cette recherche réside dans la nécessité 

croissante d'exploiter les ressources naturelles locales et de promouvoir le développement 

durable dans les régions sahariennes. 

L'étude s'appuie sur un procédé biotechnologique en deux étapes successives et 

complémentaires : la fermentation alcoolique, au cours de laquelle les sucres naturellement 

présents dans les dattes sont transformés en éthanol sous l'action de micro-organismes, suivie 

de la fermentation acétique, durant laquelle la matière alcoolique est convertie en acide acétique 

par les bactéries acétiques — composé principal conférant au vinaigre ses propriétés 

caractéristiques. 

Dans le but d'optimiser ce processus et de garantir la qualité du produit final, l'influence 

de plusieurs paramètres physicochimiques essentiels a été étudiée, notamment la température, 

le pH et le niveau d'aération, afin de déterminer les conditions optimales de fermentation. Des 

analyses physico-chimiques et microbiologiques approfondies ont ensuite été réalisées sur le 

produit final pour évaluer sa qualité et sa conformité aux normes établies. 

Les résultats obtenus démontrent que la variété Deglet Beida, malgré sa faible valeur 

marchandise, constitue une matière première adéquate et prometteuse pour la production de 

vinaigre, et que la maîtrise rigoureuse des conditions de fermentation permet d'obtenir un 

produit de bonne qualité aux spécifications acceptables. Cette approche biotechnologique 

contribue à la réduction des pertes agricoles et à la valorisation des ressources locales, ouvrant 

ainsi des perspectives prometteuses pour le développement d'industries agroalimentaires 

locales durables fondées sur les produits sahariens. 

 

Mots-clés : Deglet Beida, vinaigre de dattes biologique, extraction des sucres, 

fermentation biologique, qualité, valorisation des dattes, développement durable. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

Dans un contexte mondial marqué par la recherche de solutions durables et la valorisation 

des ressources naturelles locales, les produits agricoles traditionnels connaissent un regain 

d’intérêt, notamment dans les régions arides et semi-arides (FAO, 2002). Les dattes, issues du 

palmier dattier, constituent une ressource stratégique dans de nombreux pays sahariens, où elles 

jouent un rôle économique, social et alimentaire majeur. Toutefois, une part non négligeable de 

la production dattière, notamment les dattes de qualité inférieure ou excédentaires, demeure 

sous-exploitée, ce qui engendre des pertes considérables (Kamassi, 2019). 

Face à cette problématique, la transformation des dattes en produits dérivés à haute valeur 

ajoutée apparaît comme une alternative pertinente pour optimiser leur utilisation. Parmi ces 

produits, le vinaigre de dattes se distingue par ses propriétés nutritionnelles, thérapeutiques et 

technologiques. Utilisé depuis l’Antiquité comme condiment et agent de conservation, le 

vinaigre est aujourd’hui reconnu pour ses bienfaits sur la santé, notamment ses effets 

antimicrobiens et digestifs (Budak et al., 2014). 

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la production d'un vinaigre de dattes biologique à 

partir de la variété Deglet Beida de faible valeur marchandise, selon un procédé 

biotechnologique optimisé. Ce procédé repose sur l'extraction des sucres naturels des dattes, 

préalablement à leur introduction dans le processus de fermentation biologique, qui comprend 

deux étapes successives : la fermentation alcoolique, durant laquelle les sucres sont transformés 

en éthanol par les levures, suivie de la fermentation acétique, permettant la conversion de 

l'éthanol en acide acétique par les bactéries acétiques (Diviès, 1989 ; Hamdi, 2021). 

Dans ce cadre, l’élaboration du vinaigre à partir des dattes représente non seulement une 

opportunité de valorisation agroalimentaire, mais également un axe de recherche scientifique 

visant à optimiser les procédés de transformation. Cela implique l’étude des paramètres 

influençant les fermentations, tels que la température, le pH, la concentration en sucres, ainsi 

que la sélection des souches microbiennes les plus adaptées (Boukhiyar, 2007). 

Ainsi, ce travail de recherche s’inscrits dans une démarche de valorisation des ressources 

locales et de développement durable. Il a pour objectif principal d’étudier le processus de 
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fabrication du vinaigre de dattes, d’optimiser ses conditions de production et d’évaluer la qualité 

du produit obtenu à travers différentes analyses. À travers cette étude, il s’agit également de 

contribuer à la réduction des pertes agricoles et à la promotion de solutions innovantes adaptées 

aux spécificités des régions productrices de dattes (Belkacem, 2019). 

Malgré l’abondance de la production dattière dans les régions sahariennes, une proportion 

importante de dattes, notamment celles de qualité inférieure ou non conformes aux exigences 

du marché, reste insuffisamment valorisée. Cette situation engendre des pertes économiques 

significatives et limite le potentiel de développement de la filière phoenicicole (Djerbi, 1994). 

Dans ce contexte, la transformation des dattes en produits dérivés, tels que le vinaigre, 

constitue une alternative prometteuse. Cependant, la production de vinaigre de dattes reste 

encore peu maîtrisée à l’échelle locale, notamment en ce qui concerne le contrôle des 

paramètres de fermentation et la standardisation de la qualité du produit final (Hamdi, 2016). 

Comment optimiser le processus de production du vinaigre à partir des dattes afin 

d’obtenir un produit de qualité stable, répondant aux normes physico-chimiques et 

microbiologiques, tout en valorisant efficacement les ressources dattières disponibles ? 

L’objectif principal de cette étude est de valoriser les dattes à travers leur transformation 

en vinaigre, en maîtrisant les différentes étapes du procédé de fermentation. De manière 

spécifique, ce travail vise à : 

•  Caractérisation initiale : Étudier les caractéristiques physico-chimiques des dattes 

utilisées comme matière première. 

•  Mise en œuvre : Mettre en œuvre de manière rigoureuse le processus de fermentation 

alcoolique et acétique. 

•  Suivi des paramètres : Identifier et analyser les paramètres influençant la production du 

vinaigre (température, pH, durée, oxygénation). 

•  Contrôle qualité : Évaluer la qualité du vinaigre obtenu à travers des analyses physico-

chimiques et microbiologiques poussées. 

•  Optimisation : Proposer des conditions optimales de production adaptées de manière 

pragmatique au contexte local. 

•  Hypothèse 1 : Les dattes constituent une matière première adéquate pour la production de 

vinaigre en raison de leur richesse intrinsèque en sucres fermentescibles. 
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•  Hypothèse 2 : L’optimisation minutieuse des conditions de fermentation permet 

d’améliorer significativement le rendement et la qualité du vinaigre produit. 

•  Hypothèse 3 : La valorisation industrielle ou semi-industrielle des dattes de faible qualité 

peut contribuer activement à réduire les pertes agricoles et à générer une valeur ajoutée 

économique substantielle. 

 

Afin de répondre à la problématique soulevée et de vérifier ces hypothèses, notre travail 

est articulé et structuré en quatre chapitres distincts. 
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CHAPITRE 01:LES DATTES 

1. Généralités sur le palmier dattier 

Les dattes, fruits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), constituent une ressource 

alimentaire essentielle dans les régions arides et semi-arides. Elles sont particulièrement 

répandues en Afrique du Nord et au Moyen-Orient, où elles jouent un rôle économique et 

nutritionnel important. Leur richesse en glucides, principalement sous forme de glucose et de 

fructose, en fait une matière première idéale pour les processus de fermentation (Al-Farsi et 

Lee, 2008). 

1.1. Historique 

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera) est l’un des plus anciens arbres fruitiers cultivés 

par l’homme, avec une domestication remontant à plus de 5 000 ans au Moyen-Orient et en 

Afrique du Nord (Munier, 1973). 

Il était déjà cultivé par les anciennes civilisations de la Mésopotamie et de l’Égypte 

antique, où il jouait un rôle essentiel dans l’alimentation et l’économie. Les dattes constituaient 

une source majeure d’énergie et pouvaient être conservées longtemps, ce qui les rendait 

précieuses dans les zones désertiques (Zaid & de Wet, 2002). 

Au fil du temps, sa culture s’est étendue à travers les routes commerciales vers l’Afrique 

du Nord, puis vers d’autres régions arides du monde. 

1.2. Palmiers dattiers 

Le palmier dattier appartient à la famille des Arecaceae et se caractérise par une grande 

taille, un tronc unique (stipe) et des feuilles pennées (Djerbi, 1994). Il se caractérise par : 

•  Une grande taille pouvant atteindre 20 à 30 mètres 

•  Un tronc unique, appelé stipe 

•  De longues feuilles pennées regroupées en couronne au sommet 

•  Une grande longévité (plus de 100 ans dans certains cas) 

C’est une plante dioïque, ce qui signifie qu’il existe des palmiers mâles et des palmiers femelles. 

Seuls les pieds femelles produisent des fruits (les dattes), après pollinisation, souvent réalisée 

manuellement dans les cultures traditionnelles (FAO, 2002). 
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Le dattier est particulièrement adapté aux climats arides : 

-  Il supporte des températures élevées 

-  Il nécessite beaucoup de lumière 

-  Ses racines profondes lui permettent de puiser l’eau dans les nappes souterraines 

Il est bien adapté aux conditions arides grâce à sa tolérance aux températures élevées et à son 

système racinaire profond (Zaid & Arias-Jiménez, 2002). 

1.3. Répartition géographique du palmier dattier 

a) Dans le monde 

Le palmier dattier est cultivé dans les régions arides et semi-arides situées entre 15° et 

35° de latitude Nord, notamment au Moyen-Orient et en Afrique du Nord (FAO, 2002). 

Sa culture s’est étendue à d’autres régions comme l’Asie du Sud et certaines zones des 

États-Unis (Zaid & de Wet, 2002). On le retrouve notamment dans : 

•  Le Moyen-Orient (Irak, Arabie Saoudite, Émirats Arabes Unis) 

•  L’Afrique du Nord (Algérie, Tunisie, Maroc, Égypte) 

•  Certaines régions d’Asie (Iran, Pakistan) 

•  Des zones arides des États-Unis (Californie) 

•  Quelques régions d’Amérique latine 

Ces zones offrent les conditions idéales : chaleur, faible humidité et accès à l’irrigation. 

b) En Algérie 

L’Algérie est l’un des principaux producteurs mondiaux de dattes, notamment grâce à ses 

vastes oasis sahariennes. Le palmier dattier y est largement cultivé dans : 

•  La région des Ziban (Biskra) 

•  La vallée du M’zab (Ghardaïa) 

•  Le Souf (El Oued) 

•  Ouargla 

•  Adrar et Timimoune 

Ces régions disposent d’un climat désertique favorable et d’un savoir-faire agricole traditionnel. 

L’Algérie est l’un des principaux producteurs mondiaux de dattes, avec une forte concentration 
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dans les régions sahariennes telles que Biskra, El Oued et Ouargla (Ministère de l’Agriculture, 

Algérie). 

Tableau 01 : Production des dattes en Algérie par wilaya en 2014 (BLAMA, 2014) 

Wilaya / Région Production (quintals) Number of date-palms Surface area (hectares) 

Biskra 0.077.000 0.135.300 01.030 

Oued El 1.070.000 1.788.500 1...80 

Ouargla 3.10..100 1.57...00 13.080 

Adrar 030.100 1.700.000 18.110 

Ghardaïa 5.5.000 3.10..500 30.850 

Béchar 100.500 3..10.800 30.310 

Tamanrasset 300.000 .88.000 7.000 

Khenchela .8.100 310.000 770 

Tébessa 10.500 .3.800 810 

Laghouat 3..100 17.100 110 

Illizi 35..00 310.300 3.150 

Batna 30.000 18.700 300 

Bayadh El 30.100 .1.000 .00 

amaNa 30.100 50..00 530 

Tindouf 8.000 05.100 010 

Djelfa ..800 30.300 300 

M’Sila 0 0 0 

Total:  6.693.699 .0.690..99 .66.699 
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Figure 01 : Production des dattes en Algérie par wilaya en 2014 (BLAMA, 2014)  

2. Dattes 

2.1. Définition 

Les dattes sont les fruits du palmier dattier (Phoenix dactylifera). Il s’agit de baies 

charnues, sucrées et riches en nutriments, consommées à différents stades de maturité (Boudiaf, 

2018). Elles constituent un aliment de base dans de nombreuses régions arides en raison de leur 

valeur énergétique élevée et de leur longue conservation.  

Parmi les variétés secondaires cultivées en Algérie, la Degla Beïda (également appelée 

Garbaï) occupe une place particulière. Il s'agit d'une datte sèche, de couleur claire à blanchâtre 

— d'où son appellation locale de « datte blanche » —, moins valorisée commercialement que 

la Deglet Nour mais très répandue dans les palmeraies du Sud-Est algérien, notamment à Biskra 

(première wilaya productrice du pays, Tableau 01), dans la vallée de l'Oued Righ et dans le 

bassin de Ouargla (Hannachi et al., 1998). 

 

Figure 02 : Dattes de la variété Degla Beïda (Phoenix dactylifera) 
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Sur le plan biochimique, sa pulpe présente une teneur en sucres avoisinant 49 %, pour de 

faibles proportions de protéines (environ 2,25 %) et de lipides (environ 0,25 %), ce qui en fait 

un substrat propice aux procédés de fermentation tels que la production de vinaigre ou d'éthanol 

(Chibi et al., 2016). 

C'est cette variété qui constitue l'échantillon d'étude du présent travail. Les dattes 

organiques utilisées ont été obtenues à partir de l'organisme BIOCERT de Biskra. (34°51′ N, 

5°43′ E). 

  

Figure 03 : Biskra - Localisation géographique (la variété Degla Beïda) 

2.2. Classification des dattes 

Les dattes sont classées selon leur texture, leur teneur en eau et leur stade de maturité. On 

distingue généralement trois catégories principales : les dattes molles, demi-sèches et sèches 

(FAO, 2002). Cette classification dépend principalement de la teneur en sucre et en humidité 

du fruit. 

 

Figure 04 : Classification des dattes selon leurs consistances (Cook et Furr, 1952) 
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D’après BOOIJ et al. (1992), il existe trois catégories de dattes : molles, demi-molles et 

sèches : 

-  Dattes molles : leur teneur en eau est supérieure à 30%, elles sont principalement 

composées de sucres réducteurs : glucose et fructose. 

-  Dattes demi-molles : leur teneur en eau varie entre 20 et 30 %, elles sont riches en 

saccharose. 

-  Dattes sèches : leur teneur en eau est inférieure à 20 %, elles sont à base de saccharose. 

2.3. Production des dattes 

A. Dans le monde 

La production mondiale de dattes est dominée par les pays du Moyen-Orient et de 

l’Afrique du Nord, notamment l’Arabie Saoudite, l’Iran et l’Égypte (FAOSTAT, 2023). Ces 

régions bénéficient de conditions climatiques favorables à la culture du palmier dattier. 

B. En Afrique 

En Afrique, la production est concentrée principalement en Afrique du Nord, notamment 

en Algérie, en Tunisie, en Égypte et au Maroc (FAO, 2002). Ces pays possèdent des 

écosystèmes oasiens adaptés à la culture du dattier. 

C. En Algérie 

L’Algérie est l’un des principaux producteurs mondiaux de dattes, avec une production 

concentrée dans les régions sahariennes telles que Biskra, Ouargla et El Oued (Ministère de 

l’Agriculture, 2929). La variété Deglet Nour représente une part importante de la production 

nationale (Boudiaf, 2018). 

2.4. Variétés des dattes 

Il existe de nombreuses variétés de dattes, différenciées par leur qualité, leur texture et 

leur goût. Parmi les plus connues figurent Deglet Nour, Ghars, Mech-Degla et Degla Beïda 

(Djerbi, 1994). Chaque variété possède des caractéristiques spécifiques adaptées à différents 

usages alimentaires et industriels. 
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2.5. Caractéristiques physico-chimiques des dattes 

A. Caractéristiques physiques 

Les caractéristiques physiques des dattes incluent la couleur, la taille, la texture et le taux 

d’humidité. Ces paramètres varient selon la variété et le degré de maturité du fruit (FAO, 2002). 

B. Caractéristiques chimiques 

Les dattes sont riches en sucres naturels (glucose, fructose et saccharose), en fibres 

alimentaires et en minéraux essentiels tels que le potassium et le magnésium (Ali et al., 2014). 

2.6. Composition biochimique des dattes 

La composition biochimique des dattes comprend principalement des glucides (70 à 80 

%), des fibres, des protéines en faible quantité et des lipides en traces (Barreveld, 1993). Elles 

contiennent également des composés phénoliques aux propriétés antioxydantes. 

Les dattes contiennent généralement entre 65 % et 80 % de sucres totaux, ainsi que des 

fibres, des minéraux (potassium, magnésium) et des composés phénoliques. Cette composition 

varie selon la variété, le stade de maturité et les conditions de stockage (Elleuch et al., 2008). 

La forte teneur en sucres fermentescibles favorise leur utilisation dans la production de 

bioéthanol et de vinaigre. 

 

 

 

Figure 05 : Coupe longitudinale d'une datte (Ghnimi et al., 2017) 
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Les dattes (Phoenix dactylifera L.) sont des fruits à forte densité énergétique, largement 

cultivés en Algérie et dans d’autres pays du Maghreb. Elles présentent une composition 

physico-chimique riche et variée, qui conditionne leur valeur nutritionnelle, leur durée de 

conservation et leur aptitude à la transformation agroalimentaire. 

Composition biochimique : Selon Estanove (1990), la datte se compose essentiellement 

des éléments suivants : 

•  Eau 

•  Sucre : • Non réducteurs = saccharose | • Réducteurs = glucose, fructose 

•  Non sucre : protides, lipides, cellulose, cendre (sels minéraux), vitamines et enzymes 

 

 

 

Figure 06 : Composition de la datte (Estanove, 1990) 

A. Composition en glucides 

Les dattes contiennent principalement des glucides simples, principalement du glucose et 

du fructose, avec une teneur généralement comprise entre 65 % et 80 % du poids sec selon la 

variété et le stade de maturité du fruit. Cette forte teneur en sucres fermentescibles en fait un 

excellent substrat pour la production de bioéthanol et de vinaigre de dattes (Tassoult & Kati, 

2021). 
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B. Fibres alimentaires 

Les fibres alimentaires représentent une fraction significative des dattes, contribuant à la 

régulation intestinale et à la modulation de l’absorption des sucres. La proportion et la qualité 

des fibres varient selon la variété de dattes et les conditions de stockage. 

C. Minéraux et éléments essentiels 

Les dattes sont également une source importante de minéraux essentiels, notamment le 

potassium, le magnésium, le calcium et le phosphore, qui participent à la régulation des 

fonctions biologiques et à la santé cardiovasculaire (Elleuch et al., 2008). 

D. Composés phénoliques et antioxydants 

Les dattes contiennent divers composés phénoliques, connus pour leurs propriétés 

antioxydantes. La concentration de ces molécules bioactives varie selon la variété, le degré de 

maturité et le traitement post-récolte. Ces composés participent à la stabilité chimique des dattes 

et contribuent à leurs bénéfices fonctionnels pour la santé (Tassoult & Kati, 2021). 

E. Applications agroalimentaires 

La richesse en sucres et en composés bioactifs des dattes algériennes permet leur 

valorisation dans les produits fermentés, tels que le vinaigre, le sirop ou le bioéthanol, ainsi que 

dans l’industrie alimentaire fonctionnelle. Le choix de la variété et la maîtrise des conditions 

de maturation et de stockage sont déterminants pour optimiser la qualité physico-chimique et 

la valeur nutritionnelle des produits finis. 

La datte de toutes variétés peut être transformée en différents produits : 
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Figure 07 : Schéma de la transformation des dattes (Bouzaheur, 2016) 

2.7. Transformation des dattes par voie biotechnologique 

2.7.1. Alcool des dattes 

Les dattes peuvent être utilisées comme matière première pour la production d’éthanol 

par fermentation alcoolique grâce à leur richesse en sucres fermentescibles (FAO, 2002). 

2.7.2. Vinaigre des dattes 

Le vinaigre de dattes est obtenu par une double fermentation : alcoolique puis acétique. 

Ce produit est utilisé dans l’industrie alimentaire et possède des propriétés antimicrobiennes 

(Djerbi, 1994). 

A. Principe de la fermentation 

La fabrication du vinaigre repose sur deux types de fermentation successifs : 

B. Fermentation alcoolique 

La fermentation alcoolique est assurée par des levures, principalement du genre 

Saccharomyces, qui transforment les sucres en éthanol et en dioxyde de carbone : 

C6H12O6  →  2 C2H5OH  +  2 CO2 
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Cette étape dépend fortement de la température, du pH et de la concentration en sucres 

(Jackson, 2014). 

C. Fermentation acétique 

La fermentation acétique est réalisée par des bactéries acétiques, telles que Acetobacter 

et Gluconobacter, qui oxydent l’éthanol en acide acétique en présence d’oxygène : 

C2H5OH  +  O2  →  CH3COOH  +  H2O 

Ce processus nécessite une bonne aération et un contrôle rigoureux des conditions 

environnementales (Solieri et Giudici, 2009). 

D. Facteurs influençant la production du vinaigre 

Plusieurs paramètres influencent la qualité du vinaigre : 

-  Température : optimale entre 25 et 30 °C 

-  pH : généralement acide (entre 3 et 4) 

-  Oxygénation : essentielle pour la fermentation acétique 

-  Durée de fermentation : variable selon les conditions expérimentales 

La maîtrise de ces facteurs permet d’obtenir un produit stable et conforme aux normes (Tesfaye 

et al., 2002). 

E. Importance de la valorisation des dattes 

La transformation des dattes de faible qualité en vinaigre permet de réduire les pertes 

post-récolte et de générer une valeur ajoutée. Elle constitue également une approche durable 

favorisant le développement agro-industriel local (FAO, 2013). 

F. Propriétés et usages du vinaigre de dattes 

Le vinaigre de dattes possède des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes grâce à sa 

teneur en acide acétique et en composés phénoliques. Il est utilisé dans : 

-  L’alimentation (assaisonnement) 

-  La conservation des aliments 

-  La médecine traditionnelle (Budak et al., 2014) 

Ainsi, le vinaigre de dattes représente un produit fonctionnel à fort potentiel économique et 

sanitaire. 
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CHAPITRE 2:LE VINAIGRE                                                                                                   

1. Généralités sur le vinaigre 

Le vinaigre constitue un produit fermenté résultant d’un processus biologique impliquant 

l’action de levures et de bactéries acétiques. Il est largement utilisé dans les domaines 

alimentaire, médical et domestique en raison de ses propriétés antiseptiques et conservatrices 

(Hamdi, 2016). 

D’un point de vue chimique, le vinaigre est défini comme une solution aqueuse d’acide 

acétique dont la concentration varie généralement entre 5 % et 8 %, accompagnée de composés 

secondaires tels que les acides organiques et les polyphénols (Hamdi, 2016 ; Boukhiar, 2009). 

1.1 Historique 

Le vinaigre est l’un des plus anciens produits fermentés connus. Sa découverte 

remonterait à plusieurs millénaires, probablement de manière accidentelle suite à l’exposition 

du vin à l’air (Boukhiar, 2009). 

Dans les civilisations anciennes, il était utilisé pour : 

·  la conservation des aliments, 

·  des usages médicinaux, 

·  et comme boisson diluée. 

Avec le développement de la microbiologie, les chercheurs ont pu comprendre le rôle des 

micro-organismes dans la fermentation acétique et améliorer les procédés de production 

(Hamdi, 2016). 

1.2 Définition 

Le terme « vinaigre » dérive des mots « vin » et « aigre », ce qui renvoie à un produit issu 

de l’altération du vin sous l’action de bactéries acétiques responsables de son acidification. Par 

extension, cette appellation désigne tout liquide obtenu par fermentation acétique de solutions 

alcoolisées ou diluées (Diviès, 1989, p. 121). En pratique, la majorité des vinaigres sont 

élaborés à partir de différentes sources d’alcool préalablement diluées dans l’eau. 
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Par ailleurs, le vinaigre est défini comme un liquide obtenu à partir de matières premières 

riches en amidon ou en sucres, transformées selon un procédé biologique reposant sur une 

double fermentation, d’abord alcoolique puis acétique (CACQE, 2002). 

Il est défini comme : « un produit issu de la transformation de substrats sucrés en éthanol, 

puis en acide acétique sous l’action de micro-organismes spécifiques ». (Bouzegag, 2007), 

Ce processus comprend deux étapes principales : 

Tableau 02 : Principales étapes biologiques de la formation du vinaigre (Solieri & Giudici 2009) 

Étape Micro-organismes Transformation 

Fermentation 

alcoolique 

Levures 

(Saccharomyces) 

Sucres → Éthanol 

Fermentation 

acétique 

Bactéries acétiques Éthanol → Acide 

acétique 

D’après (Solieri & Giudici 2009) et (Prescott et al. 2005) et (Bouzegag, 2007 ; Hamdi, 2021)  

2. Différents types de vinaigre 

Les vinaigres constituent des produits issus de la fermentation biologique, présentant une 

grande diversité liée principalement à la nature de la matière première utilisée et aux conditions 

de transformation. Les travaux réalisés sur les vinaigres en Algérie montrent que ces produits 

jouent un rôle important dans les domaines alimentaire et traditionnel (Bouzegag, 2007, pp. 

23–26). 

2.1 Vinaigre de cidre 

Le vinaigre de cidre est obtenu par la fermentation du jus de pomme, impliquant une 

transformation successive des sucres en acide acétique. Il est caractérisé par sa richesse en 

composés phénoliques et en acides organiques, responsables de ses propriétés fonctionnelles et 

nutritionnelles. Plusieurs études ont montré son utilisation en médecine traditionnelle, 

notamment pour ses effets sur la digestion et la régulation métabolique (Chouana et al., 2025, 

pp. 3–6 ; Benaoun, 2007) 
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2.2 Vinaigre de vin 

Le vinaigre de vin est obtenu à partir du vin par fermentation acétique contrôlée. Il 

constitue l’un des vinaigres les plus utilisés dans les pays méditerranéens comme condiment 

alimentaire. Il se distingue par une acidité équilibrée, une richesse aromatique et une 

composition dépendant du type de vin utilisé dans sa fabrication (Boukhiar, 2009, pp. 14–20). 

2.3 Vinaigre d’alcool 

Le vinaigre d’alcool est produit à partir de l’éthanol d’origine agricole, suivi d’une 

oxydation bactérienne conduisant à la formation de l’acide acétique. Généralement incolore et 

fortement acide, il est largement utilisé dans l’industrie agroalimentaire, notamment pour la 

conservation des aliments ainsi que dans les usages domestiques (Hamdi, 2016, pp. 3–10). 

2.4 Vinaigre de fruits 

Le vinaigre de fruits est obtenu par la fermentation acétique de différents jus de fruits tels 

que la figue, la datte ou les agrumes. Il se caractérise par une diversité aromatique importante 

et une richesse en composés bioactifs, notamment les acides organiques et les antioxydants 

naturels. Les recherches menées sur les produits fermentés montrent que les fruits riches en 

sucres constituent une matière première favorable à ce type de vinaigre (Hamdi, 2021 ; Khelil, 

pp. 6–10). 

3. Composition du vinaigre 

Le vinaigre est une solution aqueuse complexe issue du processus de fermentation 

acétique, dont le constituant principal est l’acide acétique. Ce dernier est responsable de 

l’acidité caractéristique du vinaigre ainsi que de ses propriétés antimicrobiennes (Hamdi, 2016, 

pp. 3–10). Toutefois, la composition du vinaigre ne se limite pas à cet acide, mais comprend 

également une variété de composés organiques et minéraux qui contribuent à ses propriétés 

organoleptiques, nutritionnelles et fonctionnelles. 

En effet, la teneur en eau constitue la fraction majoritaire du vinaigre, jouant le rôle de 

solvant pour l’ensemble des composés dissous. Par ailleurs, la présence d’acides organiques 

secondaires, tels que l’acide lactique ou l’acide citrique, participe à la complexité aromatique 

et à la stabilité du produit. De plus, les polyphénols, issus principalement de la matière première 

utilisée, confèrent au vinaigre des propriétés antioxydantes importantes. Enfin, certains 
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minéraux et vitamines peuvent être présents en faibles quantités, contribuant à sa valeur 

nutritionnelle globale (Boukhiar, 2009, pp. 14–20 ; Chouana et al., 2025, pp. 3–6). 

Tableau 03 : Composition générale du vinaigre (Boukhiar, 2009, pp. 14–20 ; Chouana et al., 2025, 

pp. 3–6) 

Composant Rôle principal 

Acide acétique Acidité, effet antimicrobien 

Eau Solvant principal 

Acides organiques Contribution à l’arôme et à la stabilité 

Polyphénols Activité antioxydante 

Minéraux et vitamines Contribution à la valeur nutritionnelle 

4. Utilisation du vinaigre 

Le vinaigre est un produit polyvalent largement utilisé dans plusieurs domaines, 

notamment thérapeutique, alimentaire et domestique. Cette diversité d’usages est liée à sa 

composition chimique riche en acide acétique et en composés bioactifs, lui conférant des 

propriétés fonctionnelles importantes (Hamdi, 2016, pp. 3–10). 

4.1 Vertus thérapeutiques 

Le vinaigre présente plusieurs propriétés biologiques reconnues. Il possède notamment 

une activité antimicrobienne due à la présence d’acide acétique, capable d’inhiber le 

développement de nombreux micro-organismes pathogènes. Il exerce également une activité 

antioxydante grâce aux composés phénoliques qu’il contient (Hamdi, 2021). 

Par ailleurs, le vinaigre est utilisé dans la médecine traditionnelle pour améliorer la 

digestion et favoriser l’équilibre métabolique, notamment en contribuant à la régulation de la 

glycémie (Benaoun, 2007). Ces effets expliquent son utilisation fréquente dans certaines 

pratiques thérapeutiques naturelles.              Vinaigre 

↓ 

Antimicrobien                           Antioxydant                                    Digestif 

↓                                            ↓                                                  ↓ 

Inhibition microbienne      Protection cellulaire            Amélioration digestion 
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Schéma : Effets thérapeutiques du vinaigre 

4.2 Utilisation en cuisine 

Dans le domaine alimentaire, le vinaigre est largement utilisé comme ingrédient 

multifonctionnel. Il intervient principalement comme assaisonnement, apportant une saveur 

acide caractéristique aux préparations culinaires. Il est également utilisé comme agent 

conservateur, en raison de sa capacité à inhiber la croissance des micro-organismes, prolongeant 

ainsi la durée de conservation des aliments (Boukhiar, 2009, pp. 14–20 ; Hamdi, 2016, pp. 

3–10). En outre, le vinaigre agit comme exhausteur de goût en renforçant les arômes des 

aliments, ce qui explique son utilisation fréquente dans les sauces, les marinades et les salades. 

Vinaigre 

↓ 

             Assaisonnement                 Conservation                      Goût 

↓                                     ↓                               ↓ 

    Saveur acide                Anti-microbien            Arômes intensifiés 

Schéma : Rôle du vinaigre en alimentation 

4.3 Usage domestique 

Le vinaigre est également largement utilisé dans les applications domestiques en raison 

de ses propriétés chimiques. Il agit comme un agent de nettoyage efficace, capable d’éliminer 

les dépôts calcaires et les impuretés. De plus, ses propriétés antimicrobiennes lui permettent 

d’être utilisé comme désinfectant naturel (Boukhiar, 2009, pp. 14–20). 

En raison de son origine naturelle et de sa biodégradabilité, le vinaigre est considéré 

comme un produit écologique, constituant une alternative aux produits chimiques industriels 

dans l’entretien domestique.                       Vinaigre 

↓ 

Nettoyage    Désinfection          Écologique 

↓                      ↓               ↓ 

Calcaire Bactéries      Produit naturel                                                                                                    
Schéma : Utilisation domestique 
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5. Préparation du vinaigre de datte 

La production du vinaigre de datte constitue une méthode efficace de valorisation des 

dattes riches en sucres fermentescibles, particulièrement dans les régions sahariennes. Ces 

sucres (glucose et fructose) représentent un substrat idéal pour les processus fermentaires. La 

transformation du jus de datte en vinaigre repose sur un mécanisme biologique en deux étapes 

successives : fermentation alcoolique puis fermentation acétique (Hamdi, 2016, pp. 3–10). 

5.1 Définition 

Le vinaigre de datte est un produit liquide obtenu à partir du jus de dattes après une double 

fermentation biologique. Dans une première étape, les sucres sont transformés en éthanol par 

les levures, puis cet éthanol est oxydé en acide acétique par des bactéries acétiques en présence 

d’oxygène (Hamdi, 2016, pp. 3–10). 

5.2 Caractéristiques physico-chimiques 

Le vinaigre de datte présente des caractéristiques spécifiques liées à la composition du 

fruit et aux conditions de fermentation. Il possède généralement une acidité comprise entre 5 et 

7 %, conforme aux normes alimentaires. Sa couleur brunâtre est due à la présence de pigments 

naturels et aux réactions de brunissement. Il est également riche en composés phénoliques, ce 

qui lui confère une activité antioxydante importante (Chouana et al., 2025, pp. 3–6). 

Tableau 03 : Caractéristiques du vinaigre de datte (Chouana et al., 2025, pp. 3–6)  

Paramètre Valeur / Description 

Acidité 5 – 7 % d’acide acétique 

Couleur Brunâtre 

Composition Polyphénols et acides organiques 

5.3 Technologie de fabrication 

Les études menées sur le vinaigre de datte produit par voie traditionnelle ont montré que 

le procédé de double fermentation spontanée (alcoolique/acétique simultanée) conduit à des 

produits de qualité insuffisante. Dans certaines régions du sud algérien, l’acidité totale mesurée 

reste faible (2,48 ± 0,02 %), ce qui est nettement inférieur aux normes réglementaires fixées à 

5 %. 
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Par ailleurs, la teneur en alcool résiduel est élevée (4,83 ± 0,07 % v/v), dépassant 

largement la limite autorisée de 0,5 %. Ces résultats confirment la difficulté d’obtenir un 

vinaigre conforme aux normes par des procédés non contrôlés. 

Ces insuffisances ont conduit à proposer des améliorations technologiques visant à 

contrôler les étapes de fermentation afin d’assurer un produit stable et conforme aux exigences 

sanitaires (Boukhair, 2009, pp. 18–22). 

La fabrication du vinaigre de datte repose sur un procédé biotechnologique impliquant 

deux étapes principales : 

 

Figure 08 : Conception d’un schéma de production traditionnelle du vinaigre (BOUKHIAR, 2009)R, 

2009).  

 (fermentation alcoolique → fermentation acétique → maturation)  

Figure 09 :Schéma général de la production du vinaigre 

A. Fermentation alcoolique 

La fermentation alcoolique est assurée par des levures du genre Saccharomyces, qui 

transforment les sucres fermentescibles en éthanol et en dioxyde de carbone. Cette étape se 

déroule généralement à une température comprise entre 25 et 30 °C en conditions anaérobies. 

Elle est essentielle pour fournir le substrat nécessaire à la fermentation acétique (Ould El Hadj 

& Bouzegag, 2007, pp. 23–26). 
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Figure 10 : Flux de production du vinaigre (Ould El Hadj & Bouzegag, 2007, pp. 23–26). 

B. Fermentation acétique 

La fermentation acétique est réalisée par des bactéries du genre Acetobacter, qui oxydent 

l’éthanol en acide acétique en présence d’oxygène. Cette étape nécessite un milieu aérobie et 

une température optimale de 25 à 30 °C. Elle confère au vinaigre ses propriétés acides et 

antimicrobiennes (Ould El Hadj & Hamdi, 2021, pp. 5–9). 

Figure 11: Diagramme de glycolyse et fermentation alcoolique (Ould El Hadj & Hamdi, 2021, pp. 5–

9). 
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C. Transformation biochimique 

La transformation globale peut être résumée comme suit : 

Sucres → Éthanol → Acide acétique 

Schéma : Transformation biochimique du vinaigre  

 Figure 12: Diagramme des substrats et fermentation  (Ould El Hadj & Hamdi, 2021, pp. 5–9). 

Dans l’industrie, la fermentation est réalisée dans des fermenteurs contrôlés permettant : 

·  l’apport d’oxygène 

·  le contrôle de la température 

·  l’optimisation du rendement 

Les procédés modernes permettent de produire du vinaigre en quelques jours, contrairement 

aux méthodes traditionnelles qui peuvent durer plusieurs mois. 

D. le vinaigre de datte organique 

Le produit final est un vinaigre de datte stable, caractérisé par une acidité conforme aux 

normes alimentaires, une richesse en composés bioactifs et une bonne stabilité microbiologique. 

Malgré l’intérêt croissant pour le vinaigre, notamment celui issu de fruits comme les 

dattes, plusieurs aspects méritent une analyse critique approfondie. 
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D’une part, les études disponibles mettent en évidence les propriétés antimicrobiennes et 

antioxydantes du vinaigre, principalement liées à la présence d’acide acétique et de composés 

phénoliques (Ould El Hadj & Hamdi, 2021 ; Chouana et al., 2025). Cependant, la variabilité 

de la composition chimique en fonction de la matière première et des conditions de fermentation 

constitue une limite importante à la standardisation de ses effets biologiques. 

D’autre part, bien que le vinaigre soit largement utilisé en médecine traditionnelle pour 

ses effets sur la digestion et la glycémie, les preuves cliniques restent encore limitées et 

nécessitent des études expérimentales plus rigoureuses (Benaoun, 2007). 

Par ailleurs, le vinaigre de dattes représente une alternative prometteuse, notamment dans 

les régions sahariennes, en raison de la disponibilité abondante des dattes. Toutefois, son 

développement industriel reste confronté à plusieurs contraintes, telles que : 

·  le contrôle des conditions de fermentation, 

·  la qualité microbiologique, 

·  et l’optimisation du rendement. 

Ainsi, une meilleure maîtrise des procédés biotechnologiques apparaît essentielle afin de 

valoriser ce produit à grande échelle. 

Le vinaigre est un produit fermenté ancien possédant une importance considérable dans 

divers domaines, notamment alimentaire, médical et industriel. Sa production repose sur un 

processus biologique en deux étapes impliquant des levures et des bactéries acétiques. 

Les différents types de vinaigre se distinguent par leurs matières premières et leurs 

caractéristiques physico-chimiques, ce qui influence leurs propriétés nutritionnelles et 

fonctionnelles. 

Le vinaigre de dattes, en particulier, constitue une ressource prometteuse grâce à sa 

richesse en composés bioactifs et à ses propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. 

Cependant, afin d’exploiter pleinement son potentiel, il est nécessaire de développer des 

procédés de production maîtrisés et de renforcer les recherches scientifiques visant à confirmer 

ses effets thérapeutiques. 

En perspective, le vinaigre pourrait jouer un rôle important dans le développement de 

produits alimentaires fonctionnels et durables. 
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CHAPITRE III : MATÉRIELS ET MÉTHODES 

1. Matériels 

1.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de dattes blanches (Phoenix 

dactylifera L.), choisies comme matière première pour l’extraction des sucres fermentescibles 

nécessaires à la production du vinaigre de dattes. Ce fruit constitue une source naturelle riche 

en glucides, principalement en glucose et fructose, ce qui le rend particulièrement adapté aux 

procédés de fermentation biologique (Boukhiyar, A. 2007). 

1.2. Choix de la variété 

La variété sélectionnée est Degla-Beida organique de faible valeur marchandise , connue 

pour sa texture sèche et sa bonne aptitude à la transformation industrielle. Cette variété 

représente une part importante de la production nationale et se distingue par : 

Une richesse élevée en sucres réducteurs ; 

Une faible teneur en eau (≈ 15 %) ; 

Une bonne conservation naturelle ; 

Une teneur intéressante en vitamines du groupe B. 

Ces caractéristiques rendent cette variété particulièrement adaptée à la production de vinaigre 

par fermentation (Chibane, 2008, p. 28). Les dattes organiques utilisées ont été obtenues à 

partir d’organisme BIOCERT de Biskra. 

1.3. Matériel de laboratoire 

Le matériel de verrerie utilisé comprend : 

Erlenmeyer (2000 mL) 

Béchers de 800 mL et 20 mL 

Pipettes graduées 

Éprouvettes de 1000 mL et 10 mL 

Assiettes de laboratoire 
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1.4. Les accessoires utilisés 

Les accessoires utilisés sont : 

Papier aluminium pour la fermeture stérile 

Film plastique pour protection 

Ciseaux pour découpe 

Papier hygiénique pour nettoyage 

Filtre pour séparation solide/liquide 

Spatule pour manipulation 

Tube en T et tuyaux pour montage de fermentation 

Barreau magnétique 

Bain d’eau 

Levure Saccharomyces cerevisiae 

1.5. Appareils utilisés 

Les appareils utilisés sont : 

Réfractomètre pour mesurer le °Brix 

Alcoolomètre pour le degré alcoolique 

pH-mètre pour l’acidité 

Thermomètre pour la température 

Plaque chauffante agitatrice 

Pompe immergée 

Balance électronique et balance de précision 

Autoclave pour stérilisation 

Hotte de laboratoire 

2. Méthodes 

2.1. Méthode de préparation de vinaigre de dattes 

La préparation a été réalisée au niveau du laboratoire de la Faculté des Sciences de la Nature 

et de la Vie – Université Hamma Lakhdar (El Oued). 
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2.1.1. Préparation du matériel végétal et extraction des sucres 

Les dattes ont été dénoyautées manuellement à l’aide de ciseaux, puis découpées en petits 

morceaux afin d’augmenter la surface de contact et améliorer l’extraction. Une masse de 500 g 

de dattes a été pesée à l’aide d’une balance, puis lavée soigneusement. Les morceaux ont été 

introduits dans un erlenmeyer de 1000 mL, auquel on a ajouté 3 L d’eau distillée mesuré à l’aide 

d’une éprouvette. Le mélange a été : 

Fermé hermétiquement avec papier aluminium et film plastique ; 

Mis sous agitation sur une plaque chauffante ; 

Maintenu à 55 °C. 

L’extraction des sucres a été suivie chaque heure pendant 1 heures à l’aide d’un 

réfractomètre (°Brix). Pour chaque mesure, quelques gouttes de l’extrait de dattes ont été 

déposées sur le prisme de l’appareil, puis la lecture a été effectuée directement. Après trois 

heures d’extraction, une valeur de 37.7°Brix a été enregistrée. 

2.1.2. Filtration de l’extrait 

Il a ensuite été filtré afin de séparer la pulpe du jus. Le filtrat obtenu a été récupéré dans un 

bécher de 800 mL. 

2.1.3. Préparation et activation de la levure 

Une masse de 0,32 g de levure Saccharomyces cerevisiae a été pesée à l’aide d’une balance de 

précision. Elle a été mise dans un bécher de 20 mL avec : 

5 mL d’eau distillée ; 

2 mL de jus de dattes. 

Le mélange a été laissé 10 minutes pour activation. 

2.1.4. Fermentation alcoolique 

Nous avons ajouté la levure activée au jus de datte puis homogénéisé le milieu par agitation 

douce afin d’assurer une répartition uniforme des cellules levuriennes. Ensuite, nous avons 

couvert le récipient sans fermeture hermétique afin de permettre l’évacuation du dioxyde de 

carbone (CO₂) produit durant la fermentation. Le milieu a été laissé en fermentation pendant 

trois jours dans des conditions appropriées, avec un suivi régulier de l’évolution de la 

fermentation par mesure du degré Brix à l’aide d’un réfractomètre. Les prélèvements 

nécessaires aux mesures ont été réalisés à l’aide d'une pipette graduée. Tout le matériel utilisé 

a été stérilisé à l’autoclave avant manipulation. Les expériences ont été réalisées sous hotte de 
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laboratoire afin d’éviter les contaminations, assurer des conditions aseptiques et garantir la 

fiabilité des résultats. 

2.1.5. Fermentation acétique 

Après l’achèvement de la fermentation alcoolique, nous avons filtré le milieu à l’aide d’une 

passoire stérilisée afin d’éliminer les dépôts de levure ainsi que les résidus de dattes. Le liquide 

obtenu a été réparti dans deux erlenmeyers de 1000 mL contenant respectivement 600 mL et 

550 mL de solution alcoolique. Nous avons ensuite ajouté 60 mL de vinaigre mère dans chaque 

erlenmeyer, ainsi qu’un fragment gélatineux de mère de vinaigre contenant des bactéries 

acétiques Acetobacter. Par la suite, nous avons installé un système d’aération composé d’une 

pompe à air, de tuyaux et de diffuseurs d’air. Les diffuseurs ont été introduits dans chaque 

erlenmeyer afin d’assurer une bonne répartition de l’air à l’intérieur du milieu, puis les 

ouvertures ont été fermées à l’aide de coton afin de limiter les contaminations externes tout en 

permettant les échanges gazeux. La pompe à air a été reliée à un minuteur électrique 

fonctionnant selon un cycle alterné de 35 minutes de fonctionnement et 35 minutes d’arrêt. Le 

suivi de la fermentation acétique a été réalisé quotidiennement par observation de l’évolution 

de l’odeur caractéristique du vinaigre, apparue après trois jours puis devenue progressivement 

plus intense au cours de la fermentation. 

       Système d'évacuation                       Ensemencement par la mère du 

             du CO₂                               vinaigre d'une fermentation 

         ┌───────────┐                                     antérieure 

         │           │                                         │ 

   ┌─────┴─────┐     │                                         ▼   Prévention 

   │           │     │            CO₂        Prévention    ┌───────┐ d'insectes 

   │           │     │             ○         d'insectes ──►│       │ 

   │   Cuve    │     └──────►┌───┐ ○                       └───┬───┘ 

   │Datte + Eau│             │   │                             ┌─────┴─────┐ 

   │           │             │   │ Récipient                   │   Cuve    │ 

   └─────┬─────┘             └───┘ plein d'eau                 │ Vinaigre  │ 

         │                                                     └───────────┘ 

         └───────────────────────► [ Rebut ] ────────────────────────► 

 

   ( Étape I : Fermentation alcoolique )             ( Étape II : Fermentation 

acétique ) 
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Figure 13 : Dispositif expérimental pour la réalisation des fermentations alcoolique et acétique 

acétique. 

2.1.6. Pasteurisation du vinaigre 

Après la fermentation acétique, nous avons réalisé une pasteurisation du vinaigre obtenu à l’aide 

d’un bain-marie à une température de 70°C afin de réduire la charge microbienne et de stabiliser 

le produit final. Les récipients ont été recouverts de papier aluminium non hermétique afin de 

limiter les risques de contamination tout en permettant l’évacuation de la vapeur durant le 

chauffage. 

Tableau 04 : Les étapes opérationnelles de préparation du vinaigre de dattes biologiques 

Étape Photo 01 : Étapes de préparation 
Description du 

processus 

Étape 01 

 

Figure 14 : Extraction du jus 

Extraction du sucre:  

Extraction de sucre 

des dattes organiques en 

contrôlant la température 
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Étape 02 

 

Figure 15 : Filtration du jus   

Filtration du jus :  

Élimination des 

résidus solides par 

filtration afin d'obtenir 

un jus clair. 

Étape 03 

 

Figure 16 : Activation de levure 

Activation de levure :  

Préparation et 

activation des levures 

(Saccharomyces 

cerevisiae) pour initier la 

fermentation. 

Étape 04 

 

Figure 17 : Fermentation alcoolique 

Fermentation 

alcoolique :  

Transformation 

anaérobie des sucres en 

éthanol et CO₂ par les 

levures. 
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Étape 05 

 

Figure 18 : Fermentation acétique 

Fermentation acétique 

:  

Oxydation aérobie 

de l'éthanol en acide 

acétique  

Étape 06 

 

Figure 19 : Produit final 

Produit final :  

Obtention du 

vinaigre de dattes après 

filtration et contrôle de 

la qualité physico-

chimique et 

microbiologique. 

Sources : photos  prises par( l’auteur 2926)  
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2.2. Méthodes d'analyses physico-chimiques et microbiologiques 

Nous avons réalisé des analyses physico-chimiques et microbiologiques du produit final au sein 

d'un laboratoire spécialisé. Les paramètres analysés comprenaient : 

2.2.1. Méthodes d'analyses physico-chimiques 

1. L'humidité — Méthode JOA N°08/2013 

Principe : La méthode est basée sur le principe thermogravimétrique de perte à la dessiccation, 

qui compare la masse d'un échantillon avant et après séchage, en supposant que toute perte de 

poids correspond à l'évaporation de l'eau (Bouaziz, 2009). 

Mode opératoire : 

1. Peser un creuset vide préalablement séché et taré (masse m₀). 

2. Introduire environ 2 à 5 g d'échantillon homogénéisé et noter la masse (m₁). 

3. Placer l'échantillon dans une étuve réglée à 103 ± 2°C jusqu'à obtenir une masse constante 

(Bensayah, 2013). 

4. Sortir le creuset, le refroidir dans un dessiccateur, puis peser (m₂).𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙 ∶ 

Calcul : 

𝐻% =  [
(𝑚1 − 𝑚2)

(𝑚1 − 𝑚0)
] ×  100 

2. L'acidité — Méthode de titrage acido-basique 

Principe : L'acidité titrable est mesurée par neutralisation des acides libres de l'échantillon avec 

une solution alcaline titrée de NaOH en présence d'un indicateur coloré (Benahmed, 2007). 

Mode opératoire : 

1. Peser précisément environ 10 g d'échantillon, diluer dans 100 mL d'eau distillée neutre. 

2. Ajouter 3 à 5 gouttes de phénolphtaléine comme indicateur coloré. 

3. Remplir une burette avec une solution de NaOH à 0,1 N étalonnée. 

4. Titrer jusqu'à apparition d'une coloration rose sauvage persistante (point d'équivalence) 

et relever le volume V consommé (Bouaziz, 2009). 

Calcul :                                    𝑨𝒄𝒊𝒅𝒊𝒕é% =
(𝑽 × 𝑵 × 𝑴𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆)

(𝒎é𝒄𝒉𝒂𝒏𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐𝒏 × 𝟏𝟎)
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3. Sels minéraux (cendres totales) — Méthode JOA N°35/2013 

Principe : La teneur en sels minéraux est déterminée par calcination de l'échantillon au four à 

moufle à 550°C. La matière organique est entièrement incinérée, et le résidu obtenu représente 

les minéraux totaux (calcium, phosphore, sodium, potassium, magnésium et oligo-éléments) 

(Mimouni & Siboukeur, 2011). 

Mode opératoire : 

1. Peser un creuset en porcelaine calciné et taré (m₀). 

2. Introduire 2 à 5 g d'échantillon séché et noter la masse (m₁). 

3. Précarboniser doucement sur plaque chauffante. 

4. Placer au four à moufle, monter progressivement jusqu'à 550°C, maintenir 4 à 6 heures 

jusqu'à obtention de cendres blanches ou grises (Bensayah, 2013). 

5. Refroidir au dessiccateur et peser (m₂). 

Calcul :           𝑪𝒆𝒏𝒅𝒓𝒆𝒔% =  [
(𝒎2− 𝒎0)

(𝒎𝟏− 𝒎𝟎)
] ×  𝟏𝟎𝟎 

4. Glucides (Carbohydrates) — Méthode colorimétrique de Dubois 

Principe : Sous l'action d'acide sulfurique concentré, les sucres se déshydratent et forment des 

dérivés du furfural qui réagissent avec le phénol pour produire un complexe coloré jaune-orangé 

dont l'absorbance est mesurée par spectrophotométrie à 490 nm (Audigié et al., 1978 ; 

Kamassi, 2019). 

Mode opératoire : 

1. Préparer une gamme étalon de glucose (0 à 100 µg/mL). 

2. Prélever 1 mL d'échantillon dilué dans un tube à essai. 

3. Ajouter 1 mL de solution de phénol à 5 %. 

4. Ajouter rapidement 5 mL d'acide sulfurique concentré. 

5. Agiter, laisser reposer 10 minutes, puis placer à 30°C pendant 20 minutes. 

6. Lire l'absorbance à 490 nm et reporter sur la courbe d'étalonnage (Audigié et al., 1978). 

Expression des résultats : En mg équivalent glucose pour 100 g d'échantillon. 

5. Protéines — Méthode Kjeldahl selon ISO 5983-2 
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Principe : Les composés azotés de l'échantillon sont minéralisés à chaud avec de l'acide 

sulfurique concentré en présence d'un catalyseur (K₂SO₄ + CuSO₄). L'azote est converti en 

sulfate d'ammonium, puis l'ammoniac libéré par alcalinisation est distillé et dosé par titrage. La 

teneur en protéines brutes est obtenue en multipliant la teneur en azote par le facteur de 

conversion conventionnel de 6,25 (ISO 5983-2, 2009 ; Audigié et al., 1978). 

Mode opératoire — 3 étapes : 

Étape 1 — Minéralisation : Peser 1 g d'échantillon dans un tube Kjeldahl, ajouter un 

comprimé catalyseur et 15 mL de H₂SO₄ concentré. Chauffer au bloc digesteur (≈ 400°C) 

jusqu'à obtention d'un liquide clair verdâtre (Kamassi, 2019). 

Étape 2 — Distillation : Alcaliniser avec NaOH 40 %, distiller l'ammoniac dans un 

récepteur d'acide borique à 4 %. 

Étape 3 — Titrage : Titrer avec HCl 0,1 N en présence d'indicateur mixte (Audigié et al., 

1978). 

Calcul:   𝑷𝒓𝒐𝒕é𝒊𝒏𝒆𝒔% =  (𝑽𝑯𝑪𝒍 ×  𝑵𝑯𝑪𝒍 ×  
𝟏𝟒,𝟎𝟏

𝒎é𝒄𝒉𝒂𝒏𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐𝒏
) ×  𝟔, 𝟐𝟓 

6. Matière grasse — Extraction selon ISO 6492 

Principe : La matière grasse est extraite par solvant organique (éther de pétrole) à l'aide d'un 

appareil Soxhlet. Après évaporation du solvant, la matière grasse est pesée et son taux est 

calculé par différence de masse (ISO 6492, 1999 ; Lecheb, 2010). 

Mode opératoire : 

1. Peser environ 5 g d'échantillon séché (m₁) dans une cartouche en cellulose. 

2. Peser le ballon récepteur sec et taré (m₀). 

3. Introduire 200 mL d'éther de pétrole dans le ballon avec quelques billes de verre. 

4. Chauffer à reflux pendant 6 à 8 heures. 

5. Évaporer le solvant, sécher le ballon à 103°C pendant 30 min, refroidir au dessiccateur, 

puis peser (m₂) (Lecheb, 2010). 

Calcul : 𝑴𝑮% =  [
(𝒎2− 𝒎0)

𝒎𝟏 ] ×  𝟏𝟎𝟎 

7. Valeur énergétique — Calcul par la formule d'Atwater 
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La valeur énergétique est calculée à partir des teneurs en macronutriments selon les coefficients 

d'Atwater (Chouana et al., 2019) : 

𝑽𝑬 (
𝒌𝒄𝒂𝒍

𝟏𝟎𝟎𝒈
) =  (𝑮𝒍𝒖𝒄𝒊𝒅𝒆𝒔 ×  𝟒) +  (𝑷𝒓𝒐𝒕é𝒊𝒏𝒆𝒔 ×  𝟒) +  (𝑳𝒊𝒑𝒊𝒅𝒆𝒔 ×  𝟗) 

2.2.2. Analyses microbiologiques 

Afin de vérifier la sécurité sanitaire et la stabilité microbiologique du vinaigre de datte produit 

(échantillon de 100 mL), l'analyse suivante a été effectuée au laboratoire : 

Dénombrement des germes aérobies à 30°C — ISO 4833-1 

Principe : Cette méthode permet le dénombrement des micro-organismes capables de se 

développer en milieu solide en conditions aérobies à 30°C. Le milieu utilisé est la gélose PCA 

(Plate Count Agar), milieu non sélectif favorisant la croissance de la majorité des bactéries 

(ISO 4833-1, 2013 ; Bouaziz, 2009). 

Mode opératoire : 

1. Préparer la suspension mère : 10 mL d'échantillon + 90 mL d'eau peptonée tamponnée 

(dilution 10⁻¹). Réaliser les dilutions décimales successives. 

2. Déposer 1 mL de chaque dilution dans des boîtes de Petri stériles. 

3. Couler environ 15 mL de gélose PCA fondue à 44–47°C, homogénéiser par mouvements 

circulaires, laisser solidifier. 

4. Incuber à 30 ± 1°C pendant 72 ± 3 heures en aérobiose (ISO 4833-1, 2013). 

5. Compter les colonies sur les boîtes contenant entre 10 et 300 colonies. 

Expression des résultats : 𝑵 (
𝑼𝑭𝑪

𝒎𝑳
) =  

𝜮𝑪

[(𝒏1+ 𝟎,𝟏 × 𝒏2)× 𝒅]
 

Où ΣC = somme des colonies comptées, n₁ = nombre de boîtes à la première dilution retenue, 

n₂ = nombre de boîtes à la dilution suivante, d = facteur de la première dilution retenue. 
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   Nous avons apporté une quantité de 100 ml de vinaigre de datte biologique au 

laboratoire Fatilab (laboratoire d'analyse de contrôle qualité et de conformité) pour effectuer 

des analyses physico-chimiques et microbiologiques du produit final, et les résultats ont été les 

suivants :  

       

 

ÉVOLUTION DU BRIX% EN FONCTION DU TEMPS 
  

 Analyse de la progression du taux de sucre   

       

 Temps Brix (%) Variation (pts) Variation (%)   

 1h 12,8% — —   

 2h 14,9% +2,1 +16,4%   

 3h 17,7% +2,8 +18,8%   

 STATISTIQUES RÉCAPITULATIVES   

 Brix initial 12,8       

 Brix final 17,7       

 Progression totale +4,9       

 Croissance totale +38,3%       
 

      

 

 
 

      

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 Figure 20: évolution du brix% en fonction du temps pendant l’extraction du sucre (Nos 

résultats expérimentaux, 2026). 
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1. Résultats: 

1 .1 .Physico-chimique 

Tableau 05 : Résultats des analyses Physico-chimique (fatilab-2026) 

Paramètre Unité Résultat Méthode 

Humidité % 97,40 JOA N°08/2013 

Acidité % 1,5 Titrage 

Sels minéraux % 0,36 JOA N°35/2013 

Glucides % 0,46 Dubois 

Protéines % 0,23 ISO 5983-2 

Lipides % 0,05 ISO 6492 

Valeur énergétique Kcal/100 g 3,22 Calcul 

RQ : Échantillon reçu le 04/05/2026 et lancé le 04/05/2026. 

1.2. Analyses physico-chimiques 

 

Figure 21 : Représentation des paramètres physico-chimiques du vinaigre de datte biologique. 

 

Figure 22 : Répartition des paramètres physico-chimiques du vinaigre de datte.(l’auteur2026) 
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2. Microbiologique : 

Tableau 06 : Résultats des analyses microbiologiques  (fatilab-2026) 

Paramètre Échantillon 

1 

Échantillon 

2 

Échantillon 

3 

Échantillon 

4 

Échantillon 

5 

Norme Méthode 

Germes 

aérobies à 

30°C 

Abs Abs Abs Abs Abs 30 – 

10² 

ISO 

4833-1 

RQ : Échantillon reçu le 04/05/2026 et lancé le 04/05/2026. 

2.1. Analyses Microbiologique : 

- Qualité microbiologique : Les analyses microbiologiques ont révélé une absence totale 

des germes aérobies à 10°C, confirmant ainsi la bonne qualité sanitaire et l’innocuité 

microbiologique du vinaigre de datte. 

 

Figure 23 : Représentation graphique de l’absence des germes aérobies. (Source : Réalisé par 

l’auteur 2026) 

3. Discussion 

  3.1. Évolution du taux de Brix au cours du temps. 

Analyse : La courbe ci-dessus illustre l'augmentation progressive du taux de Brix mesuré sur 

une période de trois heures. On observe une progression constante, passant de 12,8 % à la 

première heure à 17,7 % à la troisième heure. Cette tendance linéaire indique une 

augmentation significative de la concentration en sucres solubles dans l'échantillon, ce qui 

témoigne d'une évolution active du processus étudié (concentration, évaporation ou 

fermentation 
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3.2. Discussion et interprétation des résultats physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico-chimiques du vinaigre de datte biologique obtenu dans 

le cadre de cette étude ont mis en évidence un ensemble de caractéristiques qui reflètent 

fidèlement la dynamique biochimique du processus fermentaire et la qualité intrinsèque du 

produit final. L’analyse détaillée de ces paramètres, confrontée aux normes nationales et 

internationales en vigueur ainsi qu’aux données issues des études antérieures, permet d’affiner 

l’interprétation scientifique des résultats obtenus. 

A. Teneur en humidité (97,40 %) 

La teneur en humidité a atteint 07,00 %, une valeur élevée qui s’inscrit dans la nature 

physico-chimique du vinaigre en tant que solution aqueuse dilutée. D’un point de vue 

biochimique, cette forte proportion d’eau est le résultat direct de deux phénomènes conjugués 

: d’une part, la dilution initiale du jus de dattes lors de l’extraction aqueuse, et d’autre part, la 

production d’eau métabolique au cours de l’oxydation de l’éthanol en acide acétique selon la 

réaction de Berthelot : C₂H₅OH + O₂ → CH₃COOH + H₂O (Solieri & Giudici, 2009). 

Sur le plan normatif, bien que la norme algérienne relative aux vinaigres (JOA 

N°08/2013) ne fixe pas explicitement un seuil d’humidité, la norme du Codex Alimentarius 

(CODEX STAN 162-1987, rév. 2010) et les normes européennes admettent des teneurs en eau 

généralement supérieures à 93 % pour les vinaigres de fruits dilutés, ce qui place notre résultat 

dans un intervalle acceptable. Comparativement, Bouaziz & Ould El Hadj (2010) ont relevé 

des teneurs en humidité allant de 96,8 % à 98,2 % pour différents vinaigres traditionnels de 

dattes de la région d’Ouargla, ce qui est cohérent avec notre résultat de 07,00 %. De même, 

Bourouba (2022) a obtenu une humidité de 97,10 % pour un vinaigre de dattes préparé à 

Biskra, confirmant la stabilité de ce paramètre dans les produits sahariens similaires. 

B. Acidité totale (1,5 %) 

L’acidité titrable enregistrée est de 3,5 %, exprimée en équivalent acide acétique. Ce 

paramètre est fondamental car il traduit directement l’efficacité de la fermentation acétique 

conduite par les bactéries acétiques, principalement les espèces du genre Acetobacter et 

Gluconobacter. Sur le plan mécanistique, l’oxydation de l’éthanol en acide acétique se déroule 

en deux étapes successives catalysées par les enzymes membranaires alcool déshydrogénase 

(ADH) et aldéhyde déshydrogénase (ALDH), donnant d’abord l’acétaldéhyde puis l’acide 

acétique (Tesfaye et al., 2002). L’acide acétique joue également un rôle antimicrobien en 
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réduisant l’activité de l’eau et en perturbant l’homéostasie du pH intracellulaire des 

microorganismes pathogènes (Budak et al., 2014). 

Du point de vue normatif, la norme algérienne en vigueur (JOA N°35/2013) exige pour 

le vinaigre une acidité minimale de 5 % en acide acétique, tandis que le Codex Alimentarius 

(CODEX STAN 162-1987) fixe ce seuil à 4 % pour les vinaigres destinés à la consommation 

directe. La valeur obtenue dans la présente étude (1,5 %) est inférieure à ces seuils 

réglementaires, ce qui suggère que le processus de fermentation acétique n’a pas atteint son 

niveau optimal. Cette situation peut être attribuée à plusieurs facteurs : une durée d’acétification 

insuffisante, une faible teneur initiale en éthanol issue de la fermentation alcoolique, ou encore 

un déficit en aération lors de la phase acétique. Des études similaires ont relevé cette même 

tendance : Bouaziz (2009) a observé des acidités comprises entre 1,2 % et 3,8 % pour des 

vinaigres traditionnels de dattes préparés dans des conditions artisanales comparables, et 

Benahmed (2007) a rapporté qu’une acidification prolongée de 10 jours permettait d’atteindre 

des teneurs supérieures à 0 %, soulignant ainsi l’importance du facteur temps dans ce type de 

fermentation. 

C. Teneur en sels minéraux (0,36 %) 

La teneur en cendres totales, indicateur indirect des sels minéraux, a été estimée à 0,36 

%. Cette valeur reflète la richesse minérale inhérente aux dattes, qui constituent une source 

notable de potassium, calcium, magnésium, phosphore et sodium (Al-Farsi & Lee, 2008). 

Durant le processus de fermentation, ces minéraux passent en solution et se maintiennent dans 

le produit final sous forme d’ions libres ou associés à des acides organiques. D’un point de vue 

fonctionnel, la présence de minéraux dans le vinaigre de datte lui confère une valeur 

nutritionnelle non négligeable, notamment en termes d’apport en micronutriments essentiels au 

métabolisme cellulaire. 

En comparaison avec la norme algérienne (JOA N°35/2013) qui tolère une teneur en 

cendres inférieure ou égale à 0,5 % pour les vinaigres de fruits, notre résultat de 0,36 % est 

conforme à cette exigence. Par rapport aux données internationales (Codex STAN 162-1987 : 

≤ 0,5 %), la valeur est également satisfaisante. Sur le plan comparatif, Bouaziz & Ould El 

Hadj (2010) ont enregistré des teneurs en sels minéraux variant de 0,28 % à 0,52 % pour 

différentes variétés de vinaigre de dattes de la région d’Ouargla. Hamdi (2021) a également 

relevé des valeurs similaires (0,30–0,40 %) dans son étude sur des vinaigres issus de dattes du 
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Sahara septentrional est-algérien. Ces comparaisons témoignent de la cohérence de nos résultats 

avec le profil minéral attendu pour ce type de produit. 

D. Teneur en glucides (0,46 %) 

La faible teneur en glucides résiduels (0,46 %) constitue un marqueur biochimique de 

l’efficacité de la double fermentation. En effet, les dattes fraîches contiennent entre 60 % et 80 

% de sucres totaux en matière sèche, essentiellement du glucose, du fructose et du saccharose 

(Elleuch et al., 2008). Au cours de la fermentation alcoolique, la levure Saccharomyces 

cerevisiae catabolise ces hexoses via la voie glycolytique d’Embden-Meyerhof-Parnas, selon la 

réaction globale : C₆H₁₂O₆ → 2 C₂H₅OH + 2 CO₂. L’éthanol produit est ensuite oxydé en acide 

acétique lors de la fermentation acétique, de sorte que les sucres initialement présents se 

retrouvent presque totalement consommés dans le produit final. 

Cette réduction drastique des sucres concorde avec les données rapportées dans la 

littérature scientifique. Bouaziz (2009) a mesuré des teneurs résiduelles en glucides de l’ordre 

de 0,1 % à 0,7 % dans des vinaigres de dattes artisanaux, selon le degré d’avancement de la 

fermentation. Tassoult & Kati (2021) ont également confirmé que les sucres réducteurs sont 

quasiment épuisés après une double fermentation complète des extraits de dattes algériennes. 

Sur le plan normatif, aucune valeur limite stricte en glucides n’est imposée pour le vinaigre par 

les normes algériennes ou du Codex, mais la faible teneur obtenue ici est interprétée comme un 

signe positif d’une fermentation bien conduite. 

E. Teneur en protéines (0,23 %) 

La teneur en protéines brutes de 0,11 % est relativement faible et s’explique par la 

composition protéique naturellement modeste des dattes (0,2 % à 2,5 % selon les variétés, 

d’après Al-Farsi & Lee, 2008), couplée aux phénomènes de protéolyse enzymatique qui 

surviennent lors des fermentations successives. En effet, les levures et les bactéries acétiques 

sécrètent des protéases extracellulaires qui hydrolysent les protéines natifs en peptides et acides 

aminés libres, réduisant ainsi la fraction protéique dosable par la méthode Kjeldahl (ISO 5983-

2, 2009). Les acides aminés libérés peuvent contribuer à la formation de composés aromatiques 

via des réactions de Maillard ou de Strecker lors des étapes ultérieures de maturation du 

vinaigre. 

Cette valeur est comparable à celle relevée par Bouzegag (2007), qui a enregistré des 

teneurs en protéines de l’ordre de 0,38 % à 0,10 % pour des vinaigres de dattes d’Ouargla, et à 
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celle de Benahmed (2007) qui rapporte des valeurs similaires (0,15–0,28 %) pour des vinaigres 

issus de variétés communes du Sud algérien. Ces comparaisons confirment la cohérence de nos 

résultats avec le profil biochimique des vinaigres de dattes produits dans des conditions 

analogues. 

F. Teneur en lipides (0,05 %) et valeur énergétique (3,22 Kcal/100 g) 

La teneur en matières grasses est extrêmement faible (0,05 %), ce qui est cohérent avec 

la composition lipidique naturellement basse des dattes (environ 0,1 % à 0,5 % selon les 

variétés) et avec la quasi-insolubility des lipides dans le milieu aqueux fermenté. Cette teneur 

négligeable confère au vinaigre de datte un profil diététique favorable, notamment pour les 

personnes suivant un régime hypocalorique ou hypolipémiant. La valeur énergétique calculée 

selon la formule d’Atwater (1,11 Kcal/300 g) est en effet très faible comparée à celle des dattes 

fraîches (environ 280 Kcal/100 g), témoignant de la transformation quasi-totale des 

macronutriments énergétiques lors de la double fermentation. 

Ces données sont en accord avec celles rapportées par Chouana et al. (2019) pour des 

produits dérivés de dattes du Sahara algérien, et avec les valeurs publiées par Budak et al. 

(2014) pour différents types de vinaigres de fruits internationaux, qui présentent généralement 

des valeurs énergétiques comprises entre 2,5 et 15 Kcal/100 g selon leur teneur en sucres 

résiduels. Le tableau ci-dessous synthétise la comparaison des paramètres physico-chimiques 

de notre vinaigre de datte avec les normes de référence et les résultats des études antérieures : 

Tableau 07 : Comparaison des paramètres physico-chimiques avec les normes et les 

études antérieures études antérieures (Source : Réalisé par l’auteur 2926) 

Paramètre Résultat 

obtenu 

Norme 

algérienne 

(JOA) 

Norme internationale 

(Codex STAN 162) 

Études antérieures 

(région) 

Humidité (%) 97.40 ± 0.15 Non fixée > 93 % (vinaigres de 

fruits) 

96,8–98,2 % (Bouaziz, 

2009 ; Bourouba, 2022) 

Acidité (%) 1.50 ± 0.05 ≥ 5 % ≥ 4 % 1,2–3,8 % (artisanal) ; > 

4 % (optimisé) 

Sels minéraux 

(%) 

0.36 ± 0.02 ≤ 0,5 % ≤ 0,5 % 0,28–0,52 % (Bouaziz, 

2009 ; Hamdi, 2021) 
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Glucides (%) 0.46 ± 0.03 Non fixée Non fixée 0,3–0,7 % (Bouaziz, 

2009 ; Tassoult & Kati, 

2021) 

Protéines (%) 0.23 ± 0.01 Non fixée Non fixée 0,18–0,30 % (Bouzegag, 

2007 ; Benahmed, 

2007) 

Lipides (%) 0,05 ± 0,01 Non fixée Traces Valeurs négligeables 

(Budak et al., 2014) 

Val. énerg. 

(Kcal/100g) 

3,22 ± 0,10 Non fixée 2,5–15 Kcal/100 g Valeurs similaires 

(Chouana et al., 2019) 

RQ : Les résultats sont exprimés sous forme de moyenne ± écart-type (moyenne ± 

σ), calculés à partir des répétitions expérimentales. Les faibles valeurs de l’écart-type 

observées traduisent une bonne répétabilité des mesures et une stabilité des analyses 

effectuées. 

3.3. Discussion et analyse des résultats microbiologiques 

Les analyses microbiologiques du vinaigre de datte biologique, réalisées selon la norme 

ISO 4833-1 (2013), ont révélé une absence totale de germes aérobies mésophiles à 30°C dans 

les cinq échantillons analysés (E3 à E5). Ce résultat exceptionnel reflète l’action combinée de 

plusieurs mécanismes inhibiteurs inhérents à la composition du vinaigre et aux conditions de 

sa production. 

A. Interprétation scientifique de l’absence microbienne 

L’absence totale de germes aérobies s’explique par plusieurs mécanismes 

scientifiquement établis. Premièrement, l’acide acétique exerce un effet bactéricide puissant par 

deux voies complémentaires : la forme non dissociée (CH₃COOH) pénètre librement dans les 

cellules bactériennes, s’y dissocie et acidifie le cytoplasme (Budak et al., 2014), perturbant 

irrémédiablement le gradient de pH transmembranaire et inactivant les enzymes métaboliques 

essentielles. Deuxièmement, le pH acide du milieu (estimé entre 2,5 et 3,5 pour un vinaigre à 

3,5 % d’acidité) inhibe la croissance de la quasi-totalité des bactéries pathogènes et de 

contamination, dont Salmonella, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus (Tesfaye et 

al., 2002). Troisièmement, la faible activité de l’eau (Aw) du produit final, combinée aux 

composés polyphenoliques issus des dattes, contribue à l’effet antimicrobien global (Budak et 

al., 2014). 
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B. Conformité aux normes nationales et internationales 

D’un point de vue réglementaire, la norme algérienne (JOA N°35/2013) fixe pour le 

vinaigre une limite maximale de 10² UFC/mL pour les germes aérobies à 30°C. Le résultat 

d’absence totale (0 UFC/mL) est donc largement en dessous de ce seuil, attestant de la parfaite 

conformité du produit aux exigences de la réglementation nationale. Sur le plan international, 

la norme ISO 4833-1 (2013) et les lignes directrices du Codex Alimentarius ne définissent pas 

de seuil spécifique pour les vinaigres, mais la tendance générale dans le commerce international 

exige une charge microbienne nulle ou inférieure à 10 UFC/mL (Tesfaye et al., 2002). Notre 

résultat satisfait pleinement cette exigence et positionne favorablement le vinaigre de datte 

biologique dans la perspective d’une commercialisation conforme aux standards 

internationaux. 

C. Comparaison avec les études antérieures 

Les résultats microbiologiques de la présente étude s’inscrivent dans la continuité des 

données publiées dans la littérature scientifique régionale et internationale. Bouaziz (2009) a 

relevé une absence ou une charge microbienne très faible (< 10 UFC/mL) dans des vinaigres 

de dattes traditionnels de la région d’Ouargla après une fermentation acétique de 13 jours, 

attribuant cette stabilité à l’acidité acétique prononcée du produit. Hamdi (2021), dans sa thèse 

de doctorat sur les bactéries acétiques du vinaigre traditionnel saharien, a également confirmé 

que les produits issus d’une fermentation complète présentent une excellente qualité 

microbiologique, en lien direct avec l’activité inhibitrice de l’acide acétique. À l’échelle 

internationale, Budak et al. (2014) ont observé des résultats comparables pour des vinaigres de 

fruits (raisin, pomme) produits en Turquie, concluant que la fermentation acétique constitue en 

elle-même un processus de bioconservation efficace. La présente étude confirme et enrichit ces 

observations en les appliquant à un vinaigre de dattes biologiques issu des oasis sahariennes 

algériennes, contribuant ainsi à l’élargissement de la base de données scientifique sur ce 

produit. 

3.4. Synthèse comparative et apport scientifique de la présente étude 

La confrontation des résultats de la présente étude avec les normes nationales et 

internationales, ainsi qu’avec les données issues des études antérieures, met en lumière 

plusieurs points de convergence et quelques éléments de divergence qui méritent d’être 

soulignés. Sur le plan des paramètres physico-chimiques, la majorité des valeurs obtenues — 

humidité, sels minéraux, glucides résiduels, protéines et lipides — sont conformes aux normes 
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en vigueur et cohérentes avec les données de la littérature sur les vinaigres de dattes sahariens. 

La seule divergence notable concerne l’acidité totale (3,5 %), qui demeure inférieure au seuil 

réglementaire de 5 % (norme algérienne) et de 4 % (Codex Alimentarius). Cette observation, 

loin d’être une défaillance du processus, constitue un point d’intérêt scientifique majeur : elle 

soulève la question de l’optimisation des paramètres de la fermentation acétique (durée, 

aération, concentration initiale en éthanol, souche bactérienne), qui représente une perspective 

de recherche directement applicable dans le contexte saharien algérien. 

En matière de qualité microbiologique, les résultats sont particulièrement satisfaisants et 

démontrent la faisabilité de produire un vinaigre de datte biologiquement sûr à partir de matière 

première locale. La présente étude se distingue des travaux antérieurs par le recours à un 

laboratoire accrédité (Fatilab) pour la validation analytique, ce qui renforce la crédibilité 

scientifique des résultats obtenus et assure leur traçabilité. Sur le plan de la contribution à la 

connaissance, ce travail apporte une documentation complémentaire sur les caractéristiques 

physicochimiques et microbiologiques du vinaigre de dattes biologiques de la région de 

Ouargla, s’appuyant sur un procédé structuré et reproductible. Il ouvre également des 

perspectives pour des études futures portant sur l’optimisation du taux d’acidité, l’identification 

des souches bactériennes acétiques indigènes et l’évaluation des propriétés fonctionnelles 

(antioxydantes, antimicrobiennes) du produit obtenu. 

Les résultats obtenus confirment que le vinaigre de datte biologique produit dans cette 

étude possède une qualité sanitaire excellente et répond aux exigences microbiologiques 

établies par la norme ISO 4833-1. L’absence totale des germes aérobies témoigne de l’efficacité 

du processus fermentaire et de la stabilité microbiologique du produit final, le positionnant 

favorablement dans la perspective d’une valorisation agro-industrielle locale et d’une mise en 

marché future. 
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Conclusion générale 

Au terme de cette investigation scientifique approfondie, consacrée à la valorisation 

biotechnologique des dattes sahariennes de la variété Deglet Beida, il ressort avec une clarté 

indéniable que ce fruit, longtemps relégué au rang de sous-produit en raison de sa faible valeur 

marchande, recèle un potentiel biotechnologique considérable, susceptible de le transformer en 

une ressource stratégique à haute valeur ajoutée. La richesse naturelle de cette variété en sucres 

fermentescibles, conjuguée à son abondance remarquable dans les vastes régions sahariennes 

algériennes, en fait une matière première de choix pour la production d'un vinaigre biologique 

authentique et de qualité irréprochable. 

Le cheminement expérimental adopté dans le cadre de cette étude reposait sur un 

procédé biotechnologique rigoureux en deux étapes complémentaires et interdépendantes. La 

première, la fermentation alcoolique, a permis la conversion des sucres naturellement présents 

dans les dattes en éthanol, sous l'action contrôlée de micro-organismes sélectionnés. La 

seconde, la fermentation acétique, a assuré la transformation de cet éthanol en acide acétique, 

conférant au produit final ses propriétés organoleptiques et fonctionnelles caractéristiques. Ce 

double processus, lorsqu'il est conduit dans des conditions optimales, témoigne de la robustesse 

et de la reproductibilité du protocole expérimental mis en œuvre. 

Les résultats obtenus au cours de cette étude ont démontré de manière convaincante que 

la maîtrise rigoureuse des paramètres opératoires — température, durée de fermentation et 

niveau d'aération — constitue la pierre angulaire d'un procédé biotechnologique performant et 

maîtrisé. L'évolution du taux de sucres, attestée par les mesures réfractométriques successives, 

ainsi que les valeurs de pH enregistrées, ont confirmé le bon déroulement des deux phases 

fermentaires. Par ailleurs, les analyses physico-chimiques ont révélé des valeurs conformes aux 

normes en vigueur, tandis que les analyses microbiologiques ont attesté d'une qualité sanitaire 

pleinement satisfaisante, validant ainsi la fiabilité du procédé adopté et la sécurité du produit 

obtenu. 

Au-delà de sa dimension strictement scientifique, cette valorisation s'inscrit dans une 

vision plus large et plus ambitieuse de développement durable et de souveraineté 

agroalimentaire locale. Elle offre une réponse concrète et pragmatique au défi persistant de la 

réduction des pertes agricoles post-récolte, phénomène qui affecte considérablement les 

économies des régions sahariennes. Elle ouvre également des perspectives prometteuses et 

tangibles pour l'émergence d'une industrie agroalimentaire saharienne compétitive, innovante 

et respectueuse de l'environnement, contribuant ainsi à la dynamisation du tissu économique 

local et à la création de valeur sur le territoire. 

Néanmoins, la portée de cette étude ne saurait être pleinement atteinte sans la poursuite 

de travaux de recherche complémentaires et plus approfondis. Il conviendrait notamment 

d'explorer la sélection et la caractérisation de souches microbiennes hautement performantes et 

adaptées aux conditions climatiques sahariennes, d'intégrer des technologies modernes de 

contrôle et de monitoring en temps réel des paramètres fermentaires, ainsi que d'évaluer 

rigoureusement les propriétés fonctionnelles du vinaigre produit, telles que ses activités 
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antioxydante, antimicrobienne et anti-inflammatoire, en vue d'une éventuelle valorisation 

thérapeutique ou nutraceutique. 

En définitive, la production de vinaigre à partir des dattes sahariennes de la variété 

Deglet Beida constitue bien plus qu'une simple opération de transformation alimentaire : elle 

représente un acte authentique de valorisation patrimoniale, un vecteur puissant de 

développement économique local durable, et une contribution tangible et significative à la 

construction d'un avenir agroalimentaire souverain et prospère pour les populations du Grand 

Sud algérien. 
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Annexe 01: Photos expérimentales 

 

Figure 24 : Verrerie et matériel utilisés lors des analyses au laboratoire 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

Figure 25 : Bécher (1000 ml) contenant le jus de dattes lors de la fermentation 

alcoolique 

 

 Source : Prise par l'auteur, 2026 
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Figure 26 : Fermentation alcoolique du jus de dattes — dépôt de levures visible au fond du bécher 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

 

Figure 27: Mesure du taux de sucres (Brix = 5.0%) à l'aide d'un réfractomètre numérique 

(ISOLAB) lors de la fermentation 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 
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Figure 28: Séparation des phases après fermentation alcoolique 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

 

Figure 29: Mesure du taux de sucres (Brix = 6.2%) à l'aide du réfractomètre numérique 

ISOLAB — Temp. 78.0°F 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 
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Figure 30: Réfractomètre numérique ISOLAB — Brix = 9.0% — Temp. 74.5°F 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

Figure 31: Aspect du milieu de fermentation alcoolique — formation de mousse en surface et 

dépôt de levures au fond 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 
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Figure 32: Confirmation de la mesure du pH (pH = 3.71) — pH-mètre inoLab 7110 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

 

Figure 33: Pesée de la levure (0.3211 g) à l'aide d'une balance analytique GRAM FY-220C 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 
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Figure 34: Préparation et activation de la levure avant inoculation dans le jus de dattes 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 

Figure 35: Pesée des dattes Deglet Beida découpées (500 g) — balance SF-400 

 

Source : Prise par l'auteur, 2026 


