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Résumé

En Algérie, Les dattes communes sont trés nombreuses, mais elles posent un probleme
de conservation et de commercialisation.

Dans la présente etude, on se propose de trouver une solution a ce probléeme par sa
valorisation via sa transformation en sirop a base de dattes a partir des variétés a différentes
consistances, répandues dans la région d’Oued Souf « Ghars, Degla Beida et Tafezouine »
récoltées au stade Tmar. Et par des procédés relativement simples, qui nécessite une
extraction par diffusion a 70°C et 90°C pendant 24 heures suivie d’une condensation a 60°C,
puis a un refroidissement a 4°C pendant plus que 120 jours pour éliminer la fraction
cristallisée et récupération du sirop amélioré, tout en essayant de les comparer avec celles des
sirops a haute teneur en fructose (HFCS), issus de I’amidonnerie et destinés aux obeses et aux
diabétiques.

Les résultats montrent que la variété Degla-Beida est plus apte a produire du sirop
dans une température de 90°C, dont il est caractérisé par une teneur d’eau de 23.13%, de
matiere seche égale a 78.87% et d’une densité¢ de 1.219, qui sont les mémes comparables a
ceux des HFCS. La qualité nutritionnelle des sirops est appréciable et plus intéressante que
celle des HFCS grace a leur pH qui est légerement acide, les cendres et les éléments
minéraux tels que Na, K, Ca et Mg présentent en quantités importantes. En paralléle, les
analyses des sucres par HPLC indiquent que le rapport fructose/glucose est élevé et égale
74.95, ce qui place ce produit entre la 2°™ et la 3°™ génération des HFCS. Pour cela, une
quantité de glucose est éliminée sous forme de cristaux ce qui justifié la diminution au taux de
solides solubles de sirop de datte (55°Brix) par rapport a celle de HFCS.

Enfin, on peut dire que le sirop de datte de Degla-Beida aprés refroidissement est
devenu comme un édulcorant naturel et peut prendre I’appellation du « Sirop de dattes a

haute teneur en fructose » (HFDS).

Les mots clés: Varietes de dattes, Sirop, Diffusion, Cristallisation, HPLC, HFCS,
Edulcorant, HFDS.
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Introduction

Le palmier dattier (Phenix dactylifera L.) est un arbre d’une grande importance
écologique et socio-économique dans les Oasis algériens (EI HADRAMI et al, 2005). En
conséquence, il constitue 1’axe primordial de I’agriculture et assure la principale ressource
financiére des oasiens. En effet, les dattes ont représenté un fruit providentiel pour
I’alimentation aussi bien humaine qu’animale. Leur succeés, sur une aussi longue période,
s’explique par les qualités nutritionnelles de ces fruits particuliérement riches en sucres et en
minéraux (BENCHELAH et MAKA, 2008).

La production dattiére de la campagne 2008 a été de 5.5 millions de quintaux toutes
variétés confondues, 8 millions en 2012 et 9.5 millions de quintaux en 2013 (MADR, 2013).
Parmi celles-ci, des variétés de dattes dites «communes» présentent une faible valeur
marchande dont le tonnage est estimé entre 50 000 a 70 000 tonnes (MIMOUNI, 2009).

En 2011, la production de dattes communes en Algérie a atteint 244577 tonnes (SAA,
2011).Ces dattes sont non commercialisées et sont soit jetées, soit destinées a 1’alimentation
animale. Le rejet de ces sous-produits est une véritable perte économique puisqu’ils sont
riches en éléments nobles pouvant étre valorisés (CHIKHROUHOU et al, 2006) .En plus de
la valeur énergétique élevée apportée par les sucres (environ 3000 calories par kilogramme de
dattes) la datte renferme d’autres nutriments essentiels pour I’organisme (DJERBI, 1994).

Ces variétés qui sont connues et appréciées localement mais méconnues du reste du
territoire national en raison des problémes de conservation et 1’absence de transformations
technologiques (CHEHMA et al, 2008).

L’Algérie ne dispose aucune technologie de transformation, a [’exception du
conditionnement et de la production de pates « Ghars» a partir des dattes molles. Devant ce
constat et afin d’y remédier a cette situation pour mieux valoriser ce produit, il est utile de se
pencher sur sa transformation par ’acquisition de nouvelles technologies, notamment par
I’obtention des jus a base de dattes (BENHAMED et al, 2012).Ce produit capable de se
condenser pour obtenir un sirop de datte .Ce dernier est connu sous I’appellation "Dibs ou
Rob" est fabriqué industriellement. 1l est obtenu par cuisson des dattes dans 1’eau chaude pour
faciliter la diffusion des composés sucrés et aromatisés .1l est caractérisé par un taux de
solides solubles de 1’ordre de 70° Brix, une couleur noire rougeatre et un goUt de dattes dont il
est issu (MIMOUNI, 2015).

Ce sirop peut étre fabriqué méme a 1’échelle familiale puisque nécessite que de
simples opérations (diffusion, condensation, refroidissement). Il peut étre utilisé comme
édulcorant naturel car leur pouvoir sucrant, est élevé. Contrairement aux autres édulcorants
industriels dont les prix sont élevés (MOGDAD et REFFAS, 2011). Il est constitué une
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matiere premiere de choix pour I’industrie laitiére comme produit sucrant et aromatisant
naturel des dérivés du lait (laits fermentés, yaourts,etc), de la biscuiterie, de la viennoiserie,
etc. Ce produit est aussi destiné a des utilsations directes dans 1’alimentation quotidienne
comme produit sucrant des jus, the, etc (HARRAK et BOUINAH,2012).

Par des procédés biotechnologiques assez simples, il est possible de mettre sur le
marché local et méme national, une nouvelle génération de produits dont I'impact socio-
économique est considérable, tant du point de vue de la création d'emplois que de la mise a la
disposition des industriels et donc du consommateur, de substances stratégiques fortement
demandées (MIMOUNI, 2009).

Par ailleurs, des travaux récents montrent que les sirops de dattes présentent une
valeur nutritive et diététique qui semble plus intéressante que celle des sirops a haute teneur
en fructose ou High Fructose Corn Syrup (HFCS), provenant de l'industrie de I'amidon et
destinés aux obeéses et aux diabétiques et dont les débouchés sont diversifiées (boissons
gazéifiées ou non, en confiserie, en patisserie ...)(MIMOUNI et SIBOUKEUR, 2011).

Sur le plan diététique, le sirop brut de dattes de variété Ghars (SBDG), présente une
composition glucidique proche de celle des sirops a haute teneur en fructose de lére
génération (ou HFCS 42% fructose), issus de 1’amidonnerie. La composition du SBDG a été
ensuite rapprochée de celle des HFCS de 2eme génération (fructose 55%) voire méme de
3eme génération (fructose 90%), par une technique simple qui consiste en la cristallisation du
glucose suite a un stockage du sirop a 4°C, durant une période déterminée (MIMOUNI,
2015).

Compte tenu de ces considérations, notre objectif de travail donc consiste a une
contribution a la valorisation des variétés de dattes a faibles valeurs marchandes « Ghars,
Tafezouine et Degla-Beida » par un processus technologique, tout en essayant a optimiser les
conditions d’élaboration de sirops de dattes afin de les rapprocher le plus possible des HFCS.

Dans ce cadre, une premiére partie de ce manuscrit sera consacrée a la revue
bibliographique qui dresse un bilan approfondi des connaissances actuelles sur le palmier
dattier et la datte, mettant en évidence le secteur de la technologie de la transformation des

dattes en dévoilant I’importance de sirop des dattes comme édulcorant naturel.

Dans une deuxiéeme partie, au préalable, nous exposerons les démarches
expérimentales et les méthodes analytiques qui ont été développées pour la détermination des
différents objectifs. En outre, dans cette partie, nous présentons les résultats obtenus

pareillement discutés et confrontés avec d’autres travaux.
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Enfin, nous concluons sur I’ensemble de travail, en émettant quelques perspectives

ainsi que des pistes de réflexions pour des travaux ultérieurs.



PARTIE

BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre | Palmier Dattier et la datte

1. Palmiers Dattiers

1.1. Généralités

Le Palmier Dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions les plus arides du
monde. Il a été dénommé Pheenix dactylifera par Linné en 1734. Phcenix dérivé de nom
du Dattier chez les grecs de l'antiquité qui le considéraient comme arbre des phéniciens;
dactylifera vient du latin dactylus, dérivant du grec dactylos, signifiant doigt (en raison de la
forme du fruit), associé au mot latin fero, porté, en référence aux fruits (DJERBI, 1994).

1.2. Ecologie

Le Palmier Dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides et
semi-arides. Cet arbre peut s'adapter a de nombreuses conditions grace a sa grande variabilité
(GILLES, 2000).

Le Dattier est une espéce thermophile ; il exige un climat chaud, sec et ensoleillé.

C’est un arbre qui s’adapte a tous les sols. Il est sensible a I’humidité pendant la période de

pollinisation et au cours de la maturation (MUNIER, 1973 ; TOUTAIN, 1979).

1.3. Répartition géographique du Palmier Dattier
1.3.1.Dans le monde

Le Palmier Dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique méditerranéenne
et au Moyen-Orient. L’Espagne est 1’unique pays européen producteur de dattes
principalement dans la célébre palmeraie d’Elche (TOUTAIN, 1996).

A DI’Etats-Unis &> Amérique, le Palmier Dattier fat introduit au 18°™ siécle. Sa

culture n'a débutée réellement que vers les années 1900 avec ’'importation des variétés

irakiennes (MATALLAH, 2004).
1.3.2.En Algérie

Le Palmier Dattier est cultivé au niveau de 17 wilayas seulement, pour une
superficie de 166900 hectares. Cependant, quatre principales wilayas représentent la
plupart du patrimoine pheenicicole national: Biskra, E1-Oued, Ouargla et Adrar. (ANONYME,
2015).

Page 4



Chapitre | Palmier Dattier et la datte

1.4. Taxonomie

Le genre Pheenix appartient a la famille des Arecaceae (anciennement, Palmaceae)
comprend environ 2500 espéces (DRANSFIED et al, 2008). Le Palmier Dattier est une
espéce appartenant au genre Phceenix qui comprend douze (12) espéces botaniques

(MORRE, 1973). Sa position systématique éetait donnée comme suit :

Embranchement : Angiospermes

Ordre : Principes

Famille : Areacacées

Sous-famille : Coryphoidées

Tribu : Pheenicées

Genre : Pheenix

Espece : Phanix dactylifera L (LINNE, 1734).

1.5. Morphologie du Palmier Dattier
1.5.1.Organes végétatifs

Le systeme racinaire du Dattier est fasciculé, présent trois types de racines, selon

leur profondeur et leur fonction (racines respiratoires, de nutrition et d'absorption).

Le stipe (tige ou tronc) ; généralement cylindrique au-dessus de sa région basale, non
ramifié, lignifié et de couleur marron brun d'une hauteur peut atteindre plus de 30 métres,
de diameétre de 45 a 55 cm et a faculté d'émettre 4 a 5 rejets, il est recouvert a sa surface
par la base des palmes coupées «cornaf», recouvertes a leur tour par un fibrillum « lif ». A
l'aisselle de chaque palme trouve un bourgeon axillaire qui peut se développer pour donner
naissance a un rejet, a la base du stipe ou aérien attaché au tronc, denommé vulgairement «
Rekeb » (ESPIRAD, 2002 ; SEDRA, 2003).

Les palmes ou « Djérids » sont des feuilles composées, pennées (Fig.1). Les
segments inférieurs sont transformés en épines, plus ou moins nombreuses, et plus ou moins
longues (MUNIER, 1973).

Page 5



Chapitre | Palmier Dattier et la datte
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Figure 1: Schéma d'une palme (MUNIER, 1973).

1.5.2.0Organes de fructification

> Les spathes ou inflorescences

Le Palmier Dattier est une plante dioique ; les organes de reproduction sont
composés d'inflorescences males ou femelles portées par des palmiers différents appelées
spathe. Elles ont une forme de grappes d'épis protégés par une bractée ligneuse close
et fusiforme. Elles sont de couleur vert-jaunatre et sont formées a partir de bourgeons
développés a l'aisselle des palmes (ESPIRAD, 2002 ; SEDRA, 2003).

> Fruit

Le fruit de Dattier est appelé la datte qui est une baie contenant une seule graine ou
noyau. La datte est constituée d'un mésocarpe charnu, protégé par un fin épicarpe, le

noyau est entouré d'un endocarpe parcheminé (MUNIER, 1973).
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Figure 2: Figuration schématique du Dattier (MUNIER, 1973).
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1.6. Les cultivars des dattiers

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, seulement quelques-unes ont une
importance commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme,
la couleur, le poids et les dimensions (DJERBI, 1994; BUELGUEDJ, 2001).

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes. Les principales variétés cultivées
sont: Deglet-Nour, Ghars, Degla-Beida, Mech-Degla et Tafezouine (HANNACHI et al,
1998) .
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2. Ladatte
2.1. Description de la datte

La datte, fruit du Palmier Dattier, est une baie, généralement de forme allongée,

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

(ESPIARD, 2002).
La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:

e un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau

e un meésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et
est de couleur soutenue

e un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau (ESPIARD, 2002).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids
de 2 a 8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par

les couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (DJERBI, 1994).

Coupe longitudinale d’une datte Coupe du noyau

Périanthe Noyau de profil et de dos

Micropyle

S . ot Rainure

Endocarpe == ~ - Noyau == Albumen o ventrale
" Micropyle (

Epicarpe )

Figure 3: Datte et noyau du Palmier Dattier (BELGUEDJ, 2001).
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2.2. Stades d’évolution de la datte
On distingue cinq stades (Fig.4) qui sont:
2.2.1. Loulou ou Hababouk

C'est le stade "nouaison™ qui vient juste apres la pollinisation. Les dattes ont une
croissance lente, une couleur verte jaunatre et une forme sphérique. Il dure 4 & 5 semaines
apres fécondation (DJERBI, 1994).

2.2.2 .Khalal ou Kimri, Blah

Ce stade dur sept semaines environs, il se caractérise par une croissance rapide en
poids et en volume des dattes. Les fruits ont une couleur verte vive et un goQt apre a cause de
la présence des tanins (DJERBI, 1994).

2.2.3 .Bser ou Bsir, Bissir

Les sucres totaux atteignant un maximum en fin du stade. La couleur vire au jaune, au
rouge et au brun, suivant les cultivars. La datte atteint son poids maximum, au début de ce

stade . Il dure en moyenne quatre semaines (DJERBI, 1994).
2.2.4 .Martouba ou Routab

C'est le stade de la datte mdre pour certains cultivars. Le poids et la teneur en eau
vont diminuer a la fin. La durée de ce stade ou le fruit prend une couleur brune est de 2 a 4
semaines. Les tanins émigrent vers les cellules situées a la périphérie du mésocarpe et sont
fixés sous forme insoluble (DJERBI, 1994).

2.2.5 . Tamar ou Tmar

C'est la phase ultime de la maturation au cours de laquelle, I'amidon de la pulpe se
transforme complétement en sucres réducteurs (glucose et fructose), et en sucres non
réducteurs (saccharose) (DJERBI, 1994).
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Figure 4: Stades d’évolution de la datte (Photo originale).
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2.3. Classification

D’aprées ESPIARD (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette

caractéristique, les dattes sont réparties en trois catégories :

Les dattes molles: taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont a base de

sucres invertis (fructose, glucose) tel que Ghars, Hamraia, Litima.....etc.

Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité, elles occupent une position
intermédiaire a 1’exception de la Deglet-Nour, datte a base de saccharose par excellence
(BELGUEDJ, 2002).

Les dattes séches : dures, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles

ont une texture farineuse telle que Mech-Degla, Degla Beida...... etc (BELGUEDJ, 2002).
2.4. Production et commercialisation de dattes
2.4.1.Dans le monde

Les principaux pays producteurs de dattes, I’Egypte détenant 19,7 %, I’Iran 14,2 %,
1I’Arabie Saoudite 14 % et 1’Algérie 11 % (Tab.1). Sont en 2013, la production totale
mondiale était de 7627624,40 tonnes (FAO, 2015) .
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Tableau 1: Production de dattes par pays (2010 — 2013) (FAO, 2015).

Production en quintaux
Pays 2010 2011 2012 2013

Egypte 1352954,00 | 137357,00 1470000,00 | 1501799,00

Irak 567668,00 | 619182,00 655450,00 | 676111,00

Iran 1023126,00 | 1053870,00 1066000,00 1083720
Arabie-Saoudite 991546,00 1008105,00 1050000,00 | 1065032,00
Emirats Arabes Unis | 825300,00 | 239164,00 250000,00 | 245000,00
Pakistan 524041,00 557279,00 524612,00 526749,00
Algérie 644741,00 724894,00 789357,00 848199,00
Soudan 431000,00 | 432100,00 433500,00 | 437835,00
Oman 276405,00 268011,00 270000,00 269000,00

Libye 161000,00 165948,00 170000,00 17040,00
Tunisie 174000,00 | 180000,00 193000,00 | 195000,00
Maroc 101351,00 102961,00 101862,00 107611,00

Yémen 57849,00 55828,00 55181,00 54197,00

Mauritanie 21000,00 21438,00 22000,00 18857,00

Tchad 19400,00 19500,00 20000,00 20000,00

Bahrein 14156,00 14591,00 15000,00 15041,00

2.4.2.En Algérie

Le patrimoine phoenicicole algérien est évalué a environ 18605100 palmiers
dattiers avec une production d’environ 848199,00 quintaux. Ce qui a permis de classer
I'Algérie au quatrieme position parmi les pays producteurs de dattes et en premiére
position pour la qualité de la variété « Deglet Nour » (FAO, 2015). Le nombre de
palmiers dattiers évolue d'une année a une autre, dans presque toutes les wilayas

pheenicicoles (Tab.2).
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Tableau 2: Nombre de palmiers dattiers en Algérie (ANONYME, 2002).

Wilayas Deglet-Nour Ghars et Degla-Beida Total Palmier

(dattes molles) analogues et analogues Dattier

(dattes demi- (dattes seche)
molles)

Adrar 0 0 2 150 904 2904 150
Laghouat 8 470 7 650 11 580 27 700
Batna 700 3900 21270 25 870
Biskra 1 964 460 436 530 748 200 3149190
Bechar 5650 0 0 770 030
Tamanrasset 2940 0 0 417 140
Tébessa 49 550 49 550 10 650 68 970
Djelfa 2610 860 210 3680
M'sila 0 0 18 000 18 000
Quargla 1092 330 783 850 193 130 2 310 069
El-Bayad 0 45900 0 193 130
izi 2250 16 340 73 030 91 620
Tindouf 350 24 250 0 24 600
El-Oued 1884 030 703 330 296 300 2 660 883
Khenchela 21 290 44 880 7370 73 460
Naama 0 19 600 2600 22 200
Ghardaia 377 100 154 400 378 900 910 400
Total 3559930 1660 761 4048 710 13 505 880
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2.5. Compositions biochimiques des dattes
2.5.1 .Composition biochimique de la partie comestible ""Pulpe™
2.5.1.1 . Teneur en eau

La teneur en eau de datte est variable selon les variétés, le stade de maturation et le
climat. Les limites de cette valeur varient de 8 & 31% du poids de la chair fraiche avec une
moyenne d’environ 19% (NOUI, 2001). La teneur en eau de datte Deglet Nour varie entre 20
et 31% (BARREVELD, 1993).

2.5.1.2 .Sucres
> Sucres totaux

La teneur en sucres totaux est trés variable, elle dépend de la variété et du climat.
Elle varie entre 60 et 80 % du poids de la pulpe fraiche. Le glucose et fructose résultant de
I'inversion du saccharose (GAUDET et YINDOULA, 2008) selon 1’équation suivante:

Inverta:
C,H,,0, + H,O—tase s [ O, +C,H,,O,
. = Vbl_‘ A I—_l_‘__l i - = v i ~ = "

Sacharose Eau glucose Fructose

» Sucres réducteurs

Le glucose et le fructose sont des sucres réducteurs (sucres invertis) qui
proviennent de 1’hydrolyse du saccharose (ESTANOVE, 1990). Géneralement, les dattes
molles sont caractérisées par une teneur élevée en sucres réducteurs (glucose, fructose), et les

dattes séches par une teneur élevée en saccharose (SAYAH, 2008).

Tableau 3: Composition en sucres de quelques variétés (BELGUEDJ, 2002).

Variétés Pourcentage par rapport a la matiére seche
Consistance Appellation Sucres totaux Sucres Saccharose
réducteurs
Molle Ghars 85.28 80.68 04.37
Demi-molle Tafezouine 56.9 47.7 8.74
Séche Degla-Beida 71.0 42.0 30.36
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2.5.1.3 .Amidon

Aux premiers stades de leurs évolutions, les dattes sont riches en amidon, puis
cette substance est progressivement remplacée par d'autres sucres au stade de maturité

botanique. Sauf exception, les dattes mares n'en contiennent pas (MUNIER, 1973).
2.5.1.4 .Acides aminés et protéines

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines (Tab.4). Elle varie entre
0,38 et 2,5 % du poids sec (YAHIAOUI, 1998).

Tableau 4: Composition moyenne en acides aminés de la datte seche (FAVIER et al, 1993).

Acides aminés Teneur de la pulpe en mg /100g
Isoleucine 64
Leucine 103
Lysine 72
Meéthionine 25
Cystine 51
Phénylalanine 70
Tyrosine 26
Thréonine 69
Tryptophane 66
Valine 88
Arginine 68
Histidine 36
Alanine 130
Acide aspartique 174
Acide glutamique 258
Glycocolle 130
Proline 144
Sérine 88
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2.5.1.5 .Acides gras

La datte renferme une faible quantité de lipides. Leur taux varie entre 0,43 et 1,9 %
du poids frais (DJOUAB, 2007). Cette teneur est en fonction de la variété et du stade de
maturation. La teneur en lipides passe de 1,25 % au stade Hababouk a 6,33 % au stade Kimiri
(Tab.5). Cette teneur diminue progressivement au stade Routab pour atteindre une valeur de
1.97 % de matiere séche au stade Tmar (YAHIAOUI, 1998).

Tableau 5: Composition en acides gras de la variété Deglet-Nour (YAHIAQUI, 1998).

Acides gras Teneur en % de matiere grasse
Acide linolénique (C18 : 3) 12,30
Acide linoléique (C 18 : 2) 11,47
Acide oléique (C 18 :1) 10,74
Acide stéarique (C18 : 0) 10,47
Acide palmitique (C16: 0) 7,89
Acide myristique (C14 : 0) 8,66

2.5.1.6 .Eléments minéraux

La pulpe de datte est riche en éléments minéraux ce qui rehausse davantage
sa valeur nutritive. Selon MUNIER (1973), les dattes peuvent étre considérées comme

les fruits les plus riches en éléments minéraux.

Les elements minéraux les plus importants de la pulpe de datte sont le potassium, le
calcium, le magnésium, le phosphore et le sodium. Elles sont reminéralisantes et renforcent
le systeme immunitaire (ALBERT, 1998). Les dattes constituent une source importante de
sélénium (AL FARSI et al, 2007).

2.5.1.7 .Vitamines

La datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables de vitamines du groupe B
(tab.6). Ce sont des précurseurs immédiats des coenzymes indispensables a presque toutes les

cellules vivantes et jouent un role primordial (VILKAS, 1993).
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Tableau 6: Composition vitaminique moyenne de la datte seche (FAVIER et al, 1995).

Vitamines Teneur moyenne pour 100g
Vitamine C 2.00 mg
Thiamine (B1) 0. 06 mg
Riboflavine (B2) 0.10 mg
Niacine (B3) 1.70 mg
Acide pantothénique (B5) 0.80 mg
Pyridoxine (B6) 0.15mg
Folates (B9) 28 ¢

2.5.1.8 .Pigments

Les pigments identifiés dans les dattes sont : caroténoides, anthocyanines, flavones,
flavonols, lycopéne, caroténes, flavoxanthine et lutéine dans certaines variétés. Les
anthocyanines avec caroténes sont responsables de la couleur rouge de la Deglet-Nour au
stade bser (BOUSDIRA, 2007).

2.5.1.9 .Fibres alimentaires

Les dattes sont riches en fibres alimentaires. La teneur en fibres dans la datte mdre
est comprise entre 2-6 % du poids de la chair (BENFLIS, 2006). Il s’agit des constituants
pariétaux de la datte a savoir les pectines, la cellulose, I’hémicellulose et la lignine

(BENCHABANE et al, 1996).

La proportion de cellulose diminue chez les variétés de haute qualité comme Deglet
Nour, et peut augmenter jusqu’a 10% chez certaines variétés communes particuliérement

farineuses (MUNIER, 1973).

Du fait de leur pouvoir hydrophile, les fibres facilitent le transit intestinal
et exercent un role primordial de prévention des cancers colorectaux, des appendicites, de la
diverticulose, des varices et des hémorroides. Elles ont aussi un réle hypocholestérolémiant
(ALBERT, 1998; JACCOT et CAMPILLO, 2003).
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2.5.1.10 .Polyphénols
» Tanins

Ils constituent plus de 3% du poids de la datte; I'un des principaux effets
de ces derniers interviennent lors du processus de maturation par la variation de
leur solubilité (texture). Les tanins jouent egalement un rdle dans le brunissement
non enzymatique (MAIER et al, 1964), c’est pourquoi, des traitements thermiques sont

réalisés afin de retarder le phénoméne de brunissement lors du stockage des dattes.
> Flavones

Ces composés sont essentiellement impliqués dans le phénoméne de
brunissement enzymatique qui est responsable de la coloration de la datte au cours
de la maturation (CHEFTEL et al, 1977; BARREVELD, 1993) .

2.5.2 .Composition biochimique de la partie non comestible **Noyau **

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumin blanc, dur

et corné protégé par une enveloppe cellulosique (ESPIARD, 2002).

Tableau 7: Composition biochimique des noyaux des dattes irakiennes et tunisiennes en %

Teneur en %
Constituants dattes irakiennes dattes tunisiennes
(MUNIER, 1973) | (BESBES et al., 2004)
Eau 6,46 8.6-9.4
Glucides 62,51 81-83.1
Protides 5,22 5.17 - 5.56
Lipides 8,49 10.19 - 12.67
Cellulose 16,20 /
Cendres 1,12 1.12-1.15

Les noyaux constituent un sous produit intéressant. En effet, de ces derniers, il est

possible d’obtenir une farine dont la valeur fourragere est équivalente a celle de 1’orge.
(DJERBI, 1994).
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Selon HAMADA et al, (2002) le noyau de dattes contient jusqu’a 13.2 % de maticre
grasse. Cette derniére contient 14 types d’acides gras ; seulement 8 sont présents dans la pulpe
a des teneurs tres faibles (AL-SHAHIB et MARSHALL, 2003).

2.6. Intérét médicinal de datte

Les utilisations des dattes sont différentes et variables d’une région a 1’autre, qu’elles
soient médicinales ou alimentaires (MUNIER, 1973). En général Le fruit riche en fibres qui
facilitent le transit intestinal et exercent un réle préventif des cancers. Ils ont également un
effet hypocholestérolémiant (BEN ABBES, 2011).

Le fruit riche en minéraux, permet de lutter contre 1’anémie et les
déminéralisations, elles pilées dans de 1’eau soignent les hémorroides, les constipations et
aussi l'ictére (jaunisse), quant aux diarrhées, elles sont traitées par les dattes vertes
tonifiantes. Calmantes sous forme de sirop trés concentré; le robb, c’est une préparation
apaise et endort les enfants. Elle est aussi utilisée pour les maladies nerveuses et dans les
affections broncho-pulmonaires. En décoction ou en infusion, les dattes traitent les

rhumes. En gargarisme, elles soignent les maux de gorge (BEN ABBES, 2011).

La consommation de la datte était recommandée aux femmes qui allaitaient
pour favoriser la lactation. Elles devaient donner la force aux enfants, aussi les levres
des nouveau-nés étaient frottées avec un peu de pulpe de dattes pour les vivifier. Des
emplatres de pate de dattes étaient utilisés en Egypte et encore au Sahara, a Ouargla
notamment, pour embellir la chevelure des femmes. La poudre de noyaux de dattes était
utilisée comme fard pour les yeux (MUNIER, 1973). Et les polyphénols ont des effets anti-
inflammatoires, antioxydants, abaissent la tension artérielle et renforcent le systéme
immunitaire...etc. (BEN ABBES, 2011).

2.7. Technologie de la datte

La technologie de la datte recouvre toutes les opérations (de la récolte a la
consommation), ont pour objet de préserver toutes les qualités des fruits et de transformer
ceux qui ne sont pas consommeés, ou consommables a 1’état, en divers produits destinés a la

consommation humaine ou animale et a I’industrie (ESTANOVE, 1990).
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2.7.1 .Conditionnement de la datte

L’industriec de conditionnement joue un rdle primordial dans la préservation,
I’amélioration de la qualité et I’augmentation de la valeur marchande des fruits, surtout celles

qui sont destinées a I’exportation.

Le conditionnement des dattes, concerne 1’ensemble des opérations effectuées apres la

cueillette et destiné a présenter un produit fini prét a étre consomme. Ces opérations sont :

La désinsectisation, le triage, le lavage éventuel, I’humidification et / ou le séchage,
I’enrobage éventuel par le sirop, la mise en caisse ou en boite et I’entreposage frigorifique

(ABDELFATEH, 1990).

2.7.2 .Transformation de la datte

2.7.2.1 .Confiseries & base de datte
> Pate de datte

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a la production de péte
de datte. La fabrication est faite mécaniquement. Lorsque le produit est trop humide, il est
possible d’ajouter la pulpe de noix de coco ou la farine d’amande douce. La pate de datte est

utilisée en biscuiterie et en patisserie (ESPIARD, 2002).
» Farine de datte

Elle est préparée a partir de dattes séches ou susceptibles de le devenir aprés
dessiccation. Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour
enfants et fabrication de yaourt (AIT- AMEUR, 2001 ; BENAMARA et al, 2004).

» Sirops, cremes et confitures de dattes

Ces produits sont également fabriqués a base de dattes saines car il est important
d’éviter tout arriére gout de fermentation. Selon ESPIARD (2002), cette gamme de produit est
basée sur I’extraction des sucres par diffusion de ces derniers et des autres composants
solubles de la datte. Par mélange et cuisson de pate ou de morceaux de dattes et de sirop,
nous pouvons obtenir des crémes ou des confitures d’excellente qualité. Les sirops de dattes

peuvent étre utilisés comme édulcorants liquides (MUNIER, 1973).
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2.7.2.2 .La mise en valeur des déchets

Les dattes abimeées et de faible valeur marchande peuvent étre utilisées en raison de

leur forte teneur en sucre pour la production de :
> La biomasse et protéines unicellulaires

La production de protéines reste un objet essentiel afin de subvenir aux besoins
mondiaux. A cet égard des essais de production de protéines d’organismes unicellulaires par
culture de la levure Saccharomyces cerevisiae sur un milieu a base de dattes ont été réalisés
(KENDRI, 1999).

» Les alcools

Les dattes constituent un substrat de choix pour la production de 1’alcool éthylique

avec un rendement de 87% (TOUZI, 1997).
» Levinaigre

Les dattes peuvent étre utilisées pour 1’élaboration de nombreux produits alimentaires
parmi lesquels le vinaigre (OULD EL HADJ et al, 2001). Ce dernier a été produit par culture
de la levure Saccharomyces uvarum sur un extrait de datte (BOUGHNOU, 1988).

> Les aliments de bétail

Les rebuts et les noyaux de dattes constituent des sous produits intéressants pour
I’alimentation du bétail. La farine des noyaux de dattes peut étre incorporée avec un taux de

10 % dans I’alimentation des poulets sans influencer négativement leurs performances

(GUALTIERI et RAPPACCINI, 1994).
» Autres produits

La datte constitue un substrat de choix pour la production de nombreux autres produits tels
que le vin et le jus de datte (SIBOUKEUR, 1997 et ESPIARD, 2002).

2.8. Importance économique de la transformation de la datte

La datte est un produit qui présente des avantages comparatifs et pour lequel il

n’existe pas de problémes de concurrence entre les pays développés et les pays sous-
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développés, comme c’est le cas pour d’autres produits agricoles (tomates, agrumes, olives,

etc) (NOUI, 2007).

La datte, fait I’objet d’un commerce intérieur et extérieur important, surtout la variété
Deglet-Nour. Les autres varietés, méme si elles ne sont pas largement commercialisées sur les
marchés, peuvent étre transformeées en divers produits dont I’impact socio-économique est
considérable tant du point de vue de la création d’emplois et de la stabilisation des
populations dans les zones a écologie fragile. Ainsi, les produits issus de la transformation de
la datte limiteraient, par ailleurs la dépendance économique du pays vis-a-vis de I’étranger et
lui permettraient d’économiser des devises susceptibles d’étre dégagées pour d’autres

secteurs (TOUZI, 1997).

Il'y a quelques années, les pays producteurs de dattes, commencaient a s'intéresser a la
technologie de la datte en divers produits tel que le sirop de datte et par des techniques
relativement simples. Ce sirop peut étre utilisé comme édulcorant naturel car leur pouvoir
sucrant, est élevé. Contrairement aux autres édulcorants industriels dont les prix sont élevés et
qui peuvent avoir des effets secondaires pour 1’organisme (MIMOUNI, 2009).

3. Sirop des dattes
3.1. Généralité

Le sirop de datte, également appelé « miel de datte » « Rob AT-Tamr » (appellation
impropre) ou Dibs dans le monde arabe (MIMOUNI, 2015). Elles sont découpées puis
chauffées dans I’eau pour obtenir un sirop riche qui peut étre filtré et concentré sous vide
jusqu’a I’obtention d’un produit concentré a 65-70% de matiére seche. Il se caractérise par un
go(t de datte, leur marché dépend de la tolérance et de la demande du godt par les
consommateurs dans les produits sucrés et les boissons (ULRICH, 2013).

3.2. Situation du sirop de dattes
3.2.1.Dans le monde

Le sucre de canne et le sucre de betterave, font objet d'une grosse production
industrielle, alors que le sirop de dattes commence a peine a étre fabriqué
industriellement bien qu'il soit depuis trés longtemps confectionné par les familles
phoenicicultrices. Les Irakiens se sont intéressés a la technologie de la datte pour réduire leur
dépendance envers 1’étranger (WAGUED, 1973).
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3.2.2.En Algérie

Bien que le nombre de palmiers dattiers évolue d'une année a une autre dans
presque toutes les wilayas phoenicicoles , I'Algérie, a cependant pris beaucoup de retard
dans le domaine de la transformation des dattes, malgré que toutes les conditions

s'apprétent a leur valorisation en particulier celle des dattes communes (MIMOUNI, 2009).

3.3. Composition biochimique du sirop des dattes

Les dattes contiennent essentiellement un melange de sucres qui different par un
certain nombre de propriétés, mais du point de vue alimentaire, ils ont globalement la méme

valeur énergétique (MIMOUNI, 2009). En général, la composition biochimique du sirop

de dattes se résume dans le tableau 8

Tableau 8: Compositions biochimiques de sirop de datte.

Composants BENHARZALLAH, | MIMOUNI et SIBOUKEUR
et BOUHOUREIRA (2011) (variété Ghars)
(2014)
Teneur en eau 16 13.7
Solides solubles 84 86.3
Sucres totaux 79.45 80.73
Sucres réducteurs 4.87 79.96
Protéines 0.83 1.15
Pectines 1.46 3.86

3.4. Propriétés du sirop des dattes
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3.4.1.Propriétés organoleptiques
» Goalt

Le sirop de dattes est caractérisé par un godt relativement sucre, a cause de sa teneur
en fructose, ose a pouvoir sucrant élevé. Son godt rappelle celui de la datte dont il
est issu (ENTEZARI et al, 2004).

La plupart des édulcorants a haut pouvoir sucrant possedent des arriére-godQts
qui se superposent au godt sucré et résulte d'impuretés qui sont parfois indéfinissables au
point de ne pas se ranger parmi les trois godts fondamentaux (salé, acide, ou amer)
(MULTON et LEPATRE, 1984).

» Couleur

D’aprés ABDELFATTAH (1990) le sirop de datte il peut prendre une couleur noir-
rougeétre dans des flacons transparents .Selon MUNIER (1973), le sirop de dattes est un

produit stable d'une couleur plus ou moins brune.

3.4.2.Propriétés physiques
> Laviscosité

La viscosité est une propriété physique importante du sirop de dattes, elle détermine
les conditions de stockage du produit. La viscosité augmente lorsque la teneur en eau
diminue, elle est proportionnelle au TSS dans le sirop, ce qui lui donne un pouvoir sucrant
élevé. Le sirop de 72 a 75% de teneur en matieres séches, a une viscosité de 500 centpoises
(GUERIN et al, 1982). Selon ABDELFATTAH (1990), le sirop de dattes est un produit
tres visqueux, ceci est dil & la faible humidité. Cette propriété est importante pour préserver la

qualité du produit durant deux ans et empéche la prolifération des microorganismes.
» Ladensité

La densit¢ moyenne d’un sirop est fonction de leur concentration. Cette
derniere est inversement proportionnelle a la température ambiante (GUERIN et al, 1982). La
densité de sirop de dattes est trés élevée grace au taux de solides solubles existant
dans ce produit, ce caractere permet leur stockage pendant une longue durée
(ABDELFATTAH, 1990).

3.5. Les différentes méthodes d’élaboration de sirop de dattes
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> Extraction par pressurage

Le principe de ce procédé repose sur la méthode par tassement. Qui s’effectue
généralement dans sac en toile (Btana), qui constitue le moyen de conservation des dattes
molles (IBRAHIM et KHALIL, 1997). Aprés lavage de dattes a I’eau pour nettoyer les
fruits et aussi augmenter le taux d’humidité. Sous I’effet du poids des dattes, de la
température, et ’humidité élevée. Le miel attire, leur rendement est tres faible variant entre
10 a 15% du poids de la datte. Selon (1998¢xss 5 skle), le miel obtenu est un produit
naturel a forte concentration (de 1’ordre de 82%), portant I’odeur, le gotit et la couleur de la

datte utilisé.

» Extraction par cuisson a basse température dans I'eau

Les dattes sont mises a tremper dans de l'eau tiéde pendant plusieurs heures.
Ensuite, la suspension a été filtré pour éliminer les fibres et les noyaux, enfin I’extrait
résultant est soumise de nouveau a un chauffage sur un feu doux, pour faire évaporer I'eau
et augmenter sa concentration (1998 ¢« se 5cible). L'inconvénient de cette technique
réside dans le fait que le jus qui n'a pas toujours la méme concentration (absence de
reproductibilité). En plus, celle-ci est souvent faible, d’ou risque de fermentation (EL-
OGAIDI, 2000).

» Extraction par trempage dans I’eau a haute température

Elle consiste a tremper les dattes dans I’eau portée a haute température (jusqu’a
90°C) pendant 2 heures, en utilisant directement ou indirectement de la vapeur d’eau, le
chauffage permet une extraction plus poussée. Puis leur passage a la réfrigération pour
poursuivre I’extraction (BAHRAMIAN et al, 2011), le miel obtenu est caractérisé par une
couleur foncée, d’un golit et d’'une odeur d’un sucre brilé a cause d’utilisation de la
température élevée (2000 ¢cmss).

» Extraction avec enzymes (cellulase et pectinase)

Elle est basé sur le trempage d’une pate de dattes dans I’eau puis maintenue en
ébullition apres la filtration la solution subit un traitement enzymatique (cellulase et
pectinase) pour la clarification (CHIKHROUHOU et al, 2006 ; AL-SHARNOUBI et al,
2014).

» Extraction par diffusion
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Cette méthode est basée sur la macération de dattes dans I’eau maintenue a 80°C
durant 24 heures. Le principe est basé sur le passage, selon les lois de diffusion par
transport passif, le jus est ensuite récupéré apres décantation et passage a travers une gaze.
Une condensation du jus est alors effectuée pour obtenir un produit concentré ayant un
degré de Brix compris entre 72 — 75°Brix, a température 60°C. Cette température est
choisie pour éviter la déstabilisation des sucres (caramélisation, la formation des dérivés
furfuraliques...) (MIMOUNI et SIBOUKEUR, 2011).

3.6. Intérét de fructose dans les sirops des dattes

Les sirops de dattes peuvent étre utilisés comme édulcorants liquides
(MUNIER, 1973). Ils comportent plusieurs avantages par rapport au sucre cristallisé
(GUERIN et al, 1982).
Le fructose responsable de ’aspect du sirop des dattes car il empéche la cristallisation, il

cristallise difficilement ainsi les sucres réducteurs de cristalliser (SIBOUKEUR, 1997).

Le fructose est le sucre des fruits et du miel d’abeille. Il a un pouvoir sucrant de
1.3 a 1.5 fois plus élevé que le saccharose. Sa valeur calorique est identique a celle
des autres sucres (4 kcal par g). En revanche, son indice glycémique est plus faible que
celui du saccharose (FOSTER-POWELL et al, 2002). Le fructose est un sucre simple
qui se comporte comme un sucre lent. D'ou son importance pour les sportifs et les
personnes cherchant a perdre du poids. Il peut étre préconisé, dans certaines conditions et

sous contréle médical, dans les régimes pour diabétiques (NORMAND et al, 2001).
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1. Généralités

Le sirop de mais a haute teneur en fructose (HFCS) est un édulcorant liquide alternatif
au saccharose qui est fabriqué a partir de mais (roi de cultures). Leur préparation nécessite
deux enzymes (a-amylase et glucoamylase) pour hydrolyser I’amidon au sirop de mais
contenant principalement du glucose, et une troisieme enzyme (glucose isomeérase) pour
isomériser le glucose de ce sirop en fructose. En effet, cela permet d’obtenir différents types
des HFCS, qui sont classés selon leur teneur en fructose: HFCS-90, HFCS-42 et HFCS-55
(PARKER, 2010).

Il est nommé également isomérose, isoglucose ou sirop de fructose (BRAY et al,
2004 ; DAVID et al, 2009).

2. Situation dans le monde

Les Etats unis d’Amérique sont en fait le principal producteur de sirops riches en
fructose (plus de 40% Production mondiale). Le Japon est le deuxiéme dans le classement
mondiale dans la production et la consommation de sirop de fructose. Depuis les années 1970,
la consommation mondiale des édulcorants est évoluée plus sensiblement dans les pays

développés avec une diminution de la consommation de sucre normal (LIMA et al, 2011).

En Europe, les sirops de glucose-fructose sont issus du blé et du mais c’est en raison
de ce processus d’'isomérisation que le sirop de glucose-fructose et le sirop de fructose-
glucose sont aussi parfois appelés « isoglucose ». lls entrent dans la composition de certains
aliments industriels, leur consommation reste cependant tres faible par rapport a celle des
HFCS aux Etats-Unis (ANONYME, 2014).

3. Composition physico-chimique et biochimique des HFCS

D’aprés DURAND et MONSAN, 1982, les HFCS présentent une teneur en eau
variant de 23 a 29% et une teneur élevée en sucres réducteurs (glucose, fructose)
représentant plus de 95%. Cette derniére est variable selon les générations de HFCS

considérées :
- HFCS de 1®génération : 42% fructose, 58% glucose
- HFCS de 2™ génération : 55% fructose, 45% glucose

- HFCS de 3™ génération : 90% fructose et 10% glucose
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Les HFCS contiennent également une faible quantité d'oligosides variant de 1 a 5%.

Le taux de matiére séche y est tres élevé, il est compris entre 71 a 77%. Le pH des HFCS

oscille entre 3.5 a 4.0. La teneur en éléments minéraux y est tres faible (BRAY, 2008).

Tableau 9 : Caractéristiques physico-chimiques et biochimiques des HFCS.

DURAND et MONSAN ANONYME 2(1999)
(1982
Génerations 1% 42 2°M 55 390 | 142 2°™ 55 3™ 90
Composition
Teneur en eau (%) 29 23 20 29 23 -235 23
Glucose (%) 52 42 9 53 41 9
Fructose (%) 42 55 90 42 55 -58 90
Glucose + » 94 » 94 » 94 » 95 » 95 » 95
fructose (%)
Oligosaccharides (%) - - - 5 4-5 1
Matiere seche (%) 71 77 80 71 77775 77
oH - - - 4 4-45 35
Cendres (ppm) - - - 30 30 30
Cl (ppm) 50 50 50
Cu (ppm) 1,5 15 15

1%42 : HFCS de premiére génération

2™ 55 : HFCS de deuxiéme génération

3% 90 : HFCS de troisiéme génération
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4. Propriétés des HFCS

Les propriétés des sirops a haute teneur en fructose (des isoméroses ou HFCS) sont

résumées dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Propriétés des HFCS (ANONYME 2, 1999; GUERIN et al, 1982).

Génération 1°" génération 2°™ génération 3°™ génération
(42% fructose) (55% fructose) (909% fructose)

Propriétés
Densité (g/ml) 1,34 1,38 1,40
Viscosité (centpoises) 160 800 -
Coloration pendant 30 Claire Claire Claire
jours & 30°C
Température de »30 »30 »30
Conservation °C
Pouvoir sucrant % 92 99 106
Degré de Brix 75 °Bx 75 °Bx 75 °Bx

5. Générations de sirops a haute teneur en fructose (HFCS)

Le sirop de mais a haute teneur en fructose (HFCS) désigne une série de sirops de
mais qui ont été soumis a des processus enzymatiques en vue d'augmenter leur teneur en

fructose. Les générations courantes sont les suivantes :
5.1. HFCS de 1 *"® génération

Les HFCS de premiére genération sont des sirops a 42% de fructose. Ils ont
le méme pouvoir sucrant que le saccharose. Ils sont fabriqués par transformation
enzymatique de I'amidon. Les sirops obtenus a 95% de glucose subissent plusieurs
traitements de purification avant d'étre isomérisé. Les sirops obtenus a la fin contiennent 42%
de fructose, 53% de glucose et 5 % d'oligosaccharides (DURAND et MONSAN, 1982).
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5.2. HFCS de 2°™ génération

Les sirops ayant des teneurs en fructose supérieures a 42% peuvent étre obtenus par le
méme procédé technologique que ceux de 1 génération. Cependant, comme I'équilibre
de cette réaction d'isomérisation est voisin de 50% de fructose produit, il est
impossible d'obtenir en une seule étape des mélanges a haute teneur en fructose. Il est donc
nécessaire de séparer le glucose du fructose, le résultat de cette séparation permet d'obtenir un
sirop riche en fructose et d'autre part, un sirop de glucose contenant encore quelques
pourcentages de fructose et d'oligosaccharides. Ce dernier est alors recyclé dans un réacteur
d'isomérisation qui produit un sirop a 55% de fructose (DURAND et MONSAN, 1982).

5.3. HFCS de 3*™ génération

Les HFCS de troisieme génération sont des sirops a 90 % de fructose. Il a été
développé un procédé commercial de conversion enzymatique continue du glucose en
fructose par utilisation du glucose isomérase fixée sur un support, dans un réacteur a

plusieurs lits

Ce procéde consiste a mélanger des HFCS de 42% a 43% de fructose dans un réacteur
d'enzyme fixé, ensuite les soumettre a une phase de chromatographie liquide au cours de
laquelle le fructose est concentré jusqu'a environ 90% (DURAND et MONSAN, 1982).

6. Préparation des HFCS

IIs sont produits a partir de I'amidon de mais. Ces sirops de mais sont composés
presqu'entiere de glucose. Avec 1’ajout des enzymes a ces sirops, le glucose se transforme en
fructose. Le sirop qui en résulte (apres conversion enzymatique) contient environ 90 % de
fructose, c'est le HFCS 90 (WHITE, 1992).

Pour préparer les autres types courants de HFCS (HFCS 55% et HFCS 42%), le
HFCS 90% est mélangé avec du sirop de mais a 100 % de glucose dans les

proportions adéquates pour obtenir la concentration désirée en fructose (WHITE, 1992)
(Fig.5).

D’aprés PARKER ( 2010), Le processus enzymatique qui transforme le sirop de
mais a 100 % de glucose en HFCS 90 est le suivant :
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1. l'amidon de mais est trait¢ par l'alpha-amylase pour produire des chaines

oligosaccharides .

2. la glucoamylase décompose ces chaines jusqu'a obtenir le sucre le plus simple, le

glucose .

3. la glucose isomérase convertit alors le glucose en un mélange d'environ 42 % de

fructose et 50 a 52 % de glucose avec quelques autres sucres dans le mélange.

e

Alpha-amylase

[ Polysaccharides 1

Glucoamylase
[ Glucose 1

Glucose isomérase

[ 90% fructose 1

Figure 5: Préparation des sirops a haute teneur en fructose (HANOVER et WHITE, 1993).
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7. Intérét des HFCS

D’aprés MARSHALL, (1957) le HFCS avait commencé a remplacer le sucre dans
divers processus de fabrication agro-alimentaires aux Etats-Unis. lls comportent plusieurs

avantages par rapport au sucre cristallisé dont (GUERIN et al, 1982)

- Le HFCS est un peu moins cher du fait de I'abondance relative du mais, des subventions au

secteur agricole.
- Le HFCS est plus facile a mélanger grace a sa forme liquide.

- I'emploi du HFCS dans des préparations solides conduit a des produits ayant une

plus longue durée de vie.
8. Secteurs d’utilisation des HFCS selon les générations

Les édulcorants liquides conduisent a une meilleure rationalisation du processus de
fabrication grace a son cout moins cher et ils permettent d'obtenir une meilleure qualité des
produits et une standardisation de cette qualité, et leur composition en fructose, ce dernier
possede un index glycémique plus bas que le glucose (MIMOUNI, 2015). En effet, certaines
boissons et certains biscuits dits « Light » sont fabriqués avec édulcorants, en 1’occurrence
avec des sirops a haute teneur en fructose issus de I’industrie de I’amidon (HFCS).

Les sirops a 42% de fructose sont utilisés dans presque tous les aliments sucrés tels
que les boissons non alcoolisées, la patisserie, les conserves de fruits, les confitures et
également dans certains produits laitiers (DURAND et MONSAN, 1982).

Les sirops a 55% de fructose ont trouvé une tres large audience aupreés des producteurs
de boissons gazeuses et d’autres produits alimentaires, qui souhaitent utiliser des sirops a

haute teneur en fructose et faible teneur en glucose (DURAND et MONSAN, 1982).

Plus rarement, les HFCS a 90% ont trouvé de nouveaux débouchés dans les
aliments a basses calories (DURAND et MONSAN, 1982).
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Matériel et Méthodes

L’objectif de cette étude vise a élaborer des sirops a base de dattes, variétés Ghars,
Degla Beida et Tafezouine, en cherchant la variété ayant une composition glucidique la plus
proche possible des HFCS, par des procédés relativement simples, susceptibles d’étre
recommandés aux diététiques, les diabétiques et aux obeses. Le produit obtenu a fait 1’objet

d’analyses physico-chimiques et biochimiques.

1. Matériel végétal
1.1.Dattes

Le matériel d’étude se compose de dattes de trois cultivars de palmiers: Ghars,
Tafezouine et Degla Beida récoltés a partir de palmeraies situées a EI Oued.
Le choix de ces variétés était basé essentiellement sur leurs différentes consistances, molles,
demi- molles et seches ainsi par leurs abondances dans la région du sud—est de 1’ Algérie.
1.2.Caractéristiques des variétes étudiées

» Caractéristiques morphologiques

Les trois variétés de dattes Ghars, Tafezouine et Degla-Beida ont des caractéristiques
morphologiques et organoleptiques différentes (Tab.11), Surtout du point de vue de la
couleur, de la consistance, de la texture et de méme dans le rapport noyau/datte (HENNACHI
et al, 1998).

La variété Ghars est d’une consistance molle et couleur marron foncée. D’autre part, la
variété Tafezouine a une consistance demi-molle et de couleur rouge, et la variété Degla-

Beida a une consistance séche et de couleur beige (HENNACHI et al, 1998)

La variété Degla-Beida présente une texture dure, par contre, la variété Ghars et
Tafezouine, ont des textures fibreuses (BELGUEDJ, 2002). L’aspect dur de la variété Degla-
Beida peut étre lié au stade de maturation de la datte, de fait que les dattes séches ne passent
pas par le stade Routab (SAYEH et al, 2010) .
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Tableau 11: Caractéristiqgues morphologiques de trois variétés étudiées (BELGUEDJ, 2002).

Caracteres Les varietés

morphologiques Ghars Tafezouine Degla-Beida
Forme de la datte Droite Droite Ovoide ou droite
Couleur au stade Tmar | Marron ou ambrée Ambré ou rouge Jaune
Consistance Molle Demi-molle Seche
Plasticité Elastique Tendre ou élastique Dure
Texture Fibreuse Fibreuse Farineuse
Gout Parfumé Parfume Fade
Poids de la datte 9g 10,6 79
Taille de la datte Moyenne Moyenne Moyenne

» Caractéristiques biochimiques

Les caractéres biochimiques de la datte mdre sont les teneurs en eau, en glucides, en
lipides, en protéines, et en éléments minéraux (MUNIER, 1973).

Les sucres et I’eau sont les constituants les plus importants et ces deux éléments conferent,
par leur proportion, la consistance de la datte. (MUNIER, 1973).

Les trois variétés ont des caractérisations biochimiques différentes. Les dattes demi-
molles « Tafezouine », ne contiennent qu'une faible proportion de cellulose. En effet, les
sucres reducteurs caractérisent les dattes de consistance molle « Ghars », le saccharose
caractérise les dattes séches « Degla Beida ». La variété Ghars est trés riche en potassium,
chlorure et calcium (BENDJELLOUL et BERRAGHDA, 2014).

Page35




Matériel et Méthodes

Tafezouine

Degla-Beida

Figure 6: Variétés étudiées (Originale).
1.3.Prélevement des échantillons

Les dattes sont toutes echantillonnées au stade de maturation compléte (stade Tmar).
Dans cette opération, huit kilogrammes de dattes sont prélevés de chaque variété. Les

échantillons sont originaires de deux sites : Beggouza —Taghzout et EI Gharbia Guémar de la

région d’El Oued (Tab.12).
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Tableau 12: Caractéristiques des échantillons de dattes.

Variétés

Date de

récolte

Région

Données sur la palmeraie

Superficie

Variétés

cultivées

Nombre de
palmiers de
variété

étudiée

Ghars

07/10/2016

El Gharbia
Guémar
El Oued

3 hectares

Ghars, Deglet
Nour, Degla-
Beida,
Tinicine,
Tanteboucht,
Hamraya,
Fakht,

Tekermset

11

Tafezouine

06/10/2016

Beggouza
Taghzout
El Oued

4 hectares

Tafezouine,
Ghars, Deglet
Nour, Degla-
Beida,
Tinicine,
Tanteboucht,
Hamraya.

Degla-Beida

05/10/2016

Beggouza
Taghzout
El Oued

2.5 hectares

Degla-Beida,
Ghars, Deglet
Nour, Degla-
Beida,

hamraya

14
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2. Méthodes d’analyses
La procédure expérimentale adoptée dans le présent travail est résumée dans la figure 12.
2.1. Préparation des échantillons

Avant de procéder a l'extraction, nous avons effectué un triage, un lavage et un

ressuyage des dattes.
» Triage

Pour I’élimination de toutes les dattes qui sont immatures, les dattes écrasées, les
dattes attaquées par les oiseaux et les insectes. Le triage des dattes est effectué entierement a

la main.
» Lavage

Pour I’élimination des particules de terre, les grains de sable, des poussieres, des
débris végétaux, des produits de traitement et des parasites. 1l se fait a I'eau de robinet. Cette
opération consiste a faire sejourner, dans I'eau avec une simple agitation durant quelques

secondes, c’est une étape indispensable pour avoir un produit de bonne qualité hygiénique.
> Ressuyage

Le ressuyage a été réalisé par égouttage des dattes (passoire), suivi par leurs

expositions a l'air libre et aux températures ambiantes afin d’éliminer 1’excés d’eau.
» Dénoyautage
L’¢limination des noyaux se fait a la main.
2.2. Procédé d'extraction du jus de dattes

La méthode d'extraction du sirop est basée sur le phénomene physique “diffusion
passive’’. Les sucres sont extraits par diffusion en utilisant de 1'eau chaude comme solvant.
Cette température a l'avantage de limiter le transfert des impuretés dans le jus des
dattes. Le phénomeéne de diffusion est basé sur le mouvement des molécules d'une région a
concentration élevée (sucre emmagasiné dans le tissu cellulaire) vers une autre a faible
concentration (eau chaude). Ces mouvements sont dits “passifs" car ils ne nécessitent

pas d'autres forces motrices (ALBERTS et al, 2002). Pour se faire, I'échantillon de dattes
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est d'abord additionné du double de son poids envolume d'eau distillée (AL-HOOTI et
al., 2002) .

A : Dattes enticres B : Dattes dénoyautées C : Dattes macérées dans 1’eau

Figure 7: Différentes étapes d'extraction du jus de dattes (Originale).
2.2.1. Les conditions d’extraction

Le temps d'extraction a été fixé a 24 heures suite a une étude préliminaire, relative a

des cinétiques d'extraction qui ont montré que cette durée permet d'obtenir I’extraction

la plus poussée possible (MIMOUNI, 2009).

Les températures d'extraction choisies sont égales & 70°C et 90°C. Ce choix est basé

sur les éléments suivants :

- 90°C a été préconisée comme une température d'extraction des sucres des dattes, par El-
OGAIDI (2000).

- 70°C est une valeur arbitraire.
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2.2.2. Tamisage

Apreés extraction on procede a un tamisage, celui-ci se fait a l'aide d'une gaze.

Cette opération a pour but de séparer le jus des dattes (Fig.8).

Gaze

Jus de dattes

Figure 8 : Tamisage des jus de dattes (Originale).
2.3.Condensation du sirop

Cette opération se base sur 1’évaporation de 1’eau libre du sirop afin d’éviter
I’altération de ce dernier. Elle est effectuée a 60 °C. Cette température est choisie pour éviter
la déstabilisation des sucres (caramélisation, la formation des dérivés furfuraliques...)

(MIMOUNI, 2009).

Figure 9: Jus des dattes (1’extrait des dattes) au cours de condensation (Originale).
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Figure 10: Sirops des dattes apres condensation (Originale).

L'évaporation a pour but d'obtenir un sirop saturé avec un degré Brix compris entre
72-75° Brix, proche de celui des sirops a haute teneur en fructose (HFCS) provenant de
I'industrie de lI'amidon. A D’aide d’un réfractomeétre, on mesure 1’indice de réfraction. Ce
dernier varie dans le méme sens que la concentration de la substance dissoute existante au
niveau du produit solide ou liquide (MIMOUNI, 2009).

Alors, la condensation est stoppée dés que le degré Brix des sirops atteigne > 72°

Brix.

Réfractomeétre

Figure 11: Mesure de degrés Brix par le réfractometre (Originale).
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2.4 Cristallisation par refroidissement et essaie d’élimination de fraction cristallisée

Le refroidissement est une méthode physique, permettra la cristallisation de sirops,
celle-ci est variable selon le rapport glucose/eau. Quand le rapport est élevé la cristallisation
est plus rapide, par conséquent, la cristallisation dans ce produit est élevée vu que ce rapport
varie entre 1,6-2 (PROST, 1977).

La sursaturation est une notion primordiale de la cristallisation qui est indispensable
pour le phénomene de la cristallisation, elle dépend principalement de la température
(BIMBENET et al, 2007).

Pour cela, nous avons réparti les sirops élaborés dans des tubes en verre de 20 ml et
les laisser refroidir dans un réfrigérateur a environ 4° C pendant une période dépassant les
120 jours.

Aprés la période déterminée, nous opérons un essai d’élimination de la fraction
glycosidique du sirop de dattes. Cette opération sert a eliminer le glucose des sirops de dattes
par la filtration de la partie cristallisée a travers une passoire dont 1’ouverture des mailles est

égale a 1 mm.Par la suite, le produit final est récupéré dans des tubes et prét a étre analyser.

Tableau 13 : Constitution des lots expérimentaux de sirops de dattes en fonction
des températures d'extraction et les variétés de dattes.

Traitement
Température Condensation
N° lots d’extraction (TE)
Expérimentaux
Datte molle 1 70°C 60 °C
Ghars 2 90°C 60 °C
Datte demi-molle 1 70°C 60 °C
Tafezouine
2 90°C 60 °C
Datte séche 1 70°C 60 °C
Degla-Beida 2 90 °C 60 °C
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Ghars Tafezouine Degla-Beida

\ Tri,age /

\4

Lavage
\’

Ressuyage

\’

Extraction de sirop par diffusion

— N
Température 70 °C Température 90 °C

N e

Condensation de sirop a 60 °C

\Z
Refroidissement a 4°C (>120 jours)
\Z
Séparation de sirops des dattes
= =
Elimination des fractions cristallisées Récupération de sirops
Analyses
Analyses Physico-chimiques Analyses Biochimiques
- pH Détermination qualitative
- CE et quantitative des sucres
- Densité par HPLC.
- Degrés Brix
- Humidité

- Matiere séche
- Cendre
- TSS

Figure 12: Procédure expérimentale
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2.5. Matériel de laboratoire
2.5.1. Appareillages
» Appareillages utilisés au laboratoire de département des Sciences Agronomiques
d'université Mohamed Khider Biskra
- Etuve (Memmert)
- Balance analytique (Ohaus)
- Bain marie (Nahita)
- Refractomeétre digital (DRB O-45nD)
- Réfrigérateur (Condor)
» Appareillages utilises au laboratoire de Centre de Recherche Scientifique et
Technique des Régions Arides — Biskra (CRSTRA)
- pH-metre - conductivimetre (EZDO)
- Balance analytique (Ohaus)
- Balance électronique (Ohaus)
- Etuve (Memmert)
- Four a moufle (Sturart)
- Dessiccateur
- Bain marie (Memmert)
- Spectrophotometre a flamme (JENNAY)
- Agitateur magnétique
- Centrifugeuse réfrigérée
- Homogeénéisateur
- Bain ultrasons
> Appareillage utilisé au laboratoire de la répression des fraudes d’El Oued
- Réfractometre d’abbé (ATAGO)
2.6. Analyses physico-chimiques

2.6.1. pH (potentiel Hydrogéne)

Le pH de sirop de dattes est déterminé a l'aide d'un pH meétre. Les pH-meétres sont
apparemment faciles a utiliser et donnent une lecture directe du pH d'une solution d'essai.
Cependant, pour des résultats fiables, il est important que toutes les mesures de pH soient
effectuées de maniere légere et cohérente. Une électrode de verre dont le potentiel dépend de

la concentration en H30" de la solution, est plongée dans la solution. Une fois le pH-métre
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étalonné, on releve la valeur du pH (LAWN et PRECHARD, 2003). Le résultat représente la

moyenne de trois répétitions

2.6.2. Conductivité électrique

La conductivité électrique des dattes ou celle des sirops renseigne sur la teneur du
produit en matieres mineérales.

Le principe de base de la mesure de conductivité est 1’application d’une tension
électrique a la solution & mesurer. Un courant électrique circule en fonction de la conductivité.
L’appareil de mesure impose une tension constante et enregistre la variation du courant
¢lectrique, ou bien I’appareil de mesure impose un courant constant et évalue la variation de
tension. Le résultat de la mesure de conductivité est exprimé en pS/m (siemens par métre).
Elle varié en fonction de la température (MANNS, 2007). Aprés rincage de I'électrode a I'eau
distillée, on prend la valeur de la température de la solution a analyser, puis on mesure la

conductivité avec un conductimeétre a partir de I'équation suivante :

CE@ES/cm)=CEmxF
C.E : Conductivite électrique
C.E m : Conductivité électrique mesurée

F : Facteur de correction en fonction de la température

pH-meétre/ Conductivimeétre

Sirop des dattes

Figure 13: Mesure de pH et conductivité de sirop des dattes(Originale).
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2.6.3. Taux de solides solubles (T.S.S) :

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en degré Brix, est déterminé a 1’aide d’un
réfractometre d’abbé .Une goutte de sirop de dattes a été mise sur la plaque du refractométre
préalablement nettoyée avec 1’eau distillée. Le degré Brix a été lu directement sur I’échelle a
I’intersection de la limite entre la frange claire et la frange foncée (DOUKANI et TABAK,
2014). Le réfractomeétre est thermostaté qui permet une lecture directe de 1’indice de

réfraction (IR) et du degré Brix.

Figure 14: Réfractometre d’abbé (Originale).

2.6.4. Densité

La densité renseigne sur 1’état des produits par la mise en ceuvre du taux de maticre
solide et de la viscosité. Elle est donc d’une importance considérable dans la mesure ou elle
nous renseigne sur I’aptitude des microorganismes vis a vis de 1’état physique du milieu
(OULD EL HADJ et al, 2001). Elle est mesurée a I’aide d’une éprouvette graduée, la lecture

du volume initial d’eau (V1), puis celle du volume final une fois 1’échantillon immergé (V)
V=Vf-Vi

Cela permet de calculer la masse volumique.

2.6.5. Teneur en eau

La teneur en eau est définie comme étant la perte de poids subie lors de la
dessiccation. Peser, séparément, 5 g du sirop de dattes dans des capsules propres. Mettre ces
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capsules dans 1’étuve a 105°C jusqu'au poids constant. Laisser refroidir les capsules avant la
pesée dans un dessiccateur. Répéter 1’opération plusieurs fois jusqu’a 1’obtention d’un poids
constant (DOUKANI et TABAK, 2014).
Expression des résultats :

(M ; - M 2)

H% = .100
P

Soit H%: Teneur en eau ou Humidité ;

M1: La masse initiale en g «matiére fraiche +capsule avant dessiccation ».
M2: La masse finale en g «matiére séche +capsule apres dessiccation ».
P: La masse de la prise d’essai.

La teneur en matiére séche est calculée selon la relation :

Matiére seche %= 100-H%

2.6.6. Teneur en cendres

L’estimation de cendres totales permet de juger la richesse en éléments minéraux du
produit. En effet, le dosage des cendres est basé sur la destruction de toute matiere organique
sous I’effet de température élevée (500 = 25 C°).

Placer une prise d’essai de sirop de dattes dans un four a moufle pendant 3-5h a
500°C. A la sortie du four jusqu'a ce que le poids devienne constant (de couleur blanche ou
blanc grisétre) placer les échantillons dans un dessiccateur pour le refroidissement. Peser les
capsules refroidis (DOUKANI et TABAK, 2014).

Les échantillons dans le four a moufle Dessiccation des échantillons

Figure 15: Mesures des cendres (Originale).
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2.6.7. Les sels minéraux
» Dosage du sodium et potassium

On procede d’abord a une minéralisation d’une prise d’essai de sirop de datte. Les
cendres sont ensuite dissoutes dans 5 ml d’acide chlorhydrique a 20 % et complétées a 50 ml
avec l’eau distillée. Ces solutions sont passées au photométre a flamme et les teneurs en
sodium et potassium sont déterminées grice aux courbes d’étalonnages. (ACOURENE et
TAMA, 2001).

> Dosage de Ca2" et Mg2*

Les ions de calcium et magnésium sont titrés par une solution incolore d’EDTA. Le
réactif titrant est 1’ion éthyléne diamine tétraacétate (Y4). L’indicateur de fin de réaction est le
Noir d’Eriochromenoté NaH,l. Le changement de couleur permettant le repérage de
I'équivalence qui n'est visible que si le pH du milieu est voisin de 10, d’ou les ajouts de
solution tampon. Les ions calcium et les ions magnésium forment avec Y4- un complexe [Ca
Y] et [Mg Y] rouge (ANONYME, 2011).

, CaYy?

»

Y¥ + Ca*

2.7. Analyse biochimique
2.7.1. Détermination de la teneur en sucres par HPLC

Le dosage des sucres réducteurs ou non, peut étre facilement effectué essentiellement par
des méthodes chimiques, enzymatiques ou polarimétriques. Toutefois, lorsque le milieu a
analyser renferme plusieurs de ces sucres, la plupart de ces méthodes ne conviennent pas et il
est alors nécessaire de réaliser une séparation de la fraction glucidique par voie
chromatographique.

Une technique de chromatographie semble bien adaptée a ce type de détermination est la

chromatographie liquide a haute performance (HPLC).

» Principe
L’analyse des sucres par la chromatographie liquide a haute performance a fait
I’objet de plusieurs travaux (MATHLOUTHI et REISER, 1995). HPLC constitue une
technique analytique trés employée. Elle correspond a wune évolution de la

chromatographie préparatoire sur colonne dont les performances, en termes de
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sélectivité et résolution dont, une relation est établie entre lintensité des pics
chromatographiques et la concentration des solutés, par étalonnage. Le type de détecteur
utilisé est dépendant des composés a analyser, pour les sucres, il s'agit d'un réfractometre
(FULKI et al., 1994).

» Préparation des échantillons (extraction des sucres)
a- Additionnement de 1’eau ultra pure aux sirops des dattes (1/100)
b- Homogénéisation de la solution a I’aide d’homogénéisateur (2mn, 7000t)
c- Agitation par un agitateur pendant 1heure
d- Mettre les échantillons dans des tubes puis traité 1’homogénat par 1’ultrason
pendant 10mn
e- Centrifugation pendant 15mn a température de -4°C (9000t/mn)
f- Récupération de surnagent et filtration par des filtres seringue 0,45um
g- Conservation des extraits a -20°C jusqu’a la lecture par HPLC.

A: Récupération de surnagent B: Filtration par des filtres seringues

Figure 16: Récupération de surnagent et filtration par des filtres seringue (Originale).

Page49




Matériel et Méthodes

» Mode opératoire :

L'analyse des sucres (glucose, fructose, et saccharose) par HPLC se fait sur le produit
final des sirops. Cette analyse nécessite une préparation de I'échantillon, celui-ci est dégazé
avec un bain a ultrason. La durée de I’analyse dure 50min. Dans un premier temps,
I'échantillon est filtre, dilué. Dans un second temps, I'échantillon est & nouveau filtré afin
d'enlever les composes phénoliques susceptibles de géner I'analyse. On réalise un étalonnage
externe avec une gamme étalon qui s'étend de 10 a 50 mg/ml pour chaque sucre. La colonne
employée contient une phase stationnaire apolaire (alkylamine) et lI'analyse se fait avec une
phase mobile polaire (mélange acétonitrile/eau), ce qui correspond a une analyse en phase
inverse. Les sucres sont détectés dans l'ordre suivant : glucose, fructose, saccharose.

» Lecture par HPLC

Les analyses ont été faites 3 fois pour chaque échantillon. L'identification des pics des
composés glucidiques s'est faite grace a des standards d'authentification en comparant les

temps de rétention.

2.8.Traitement statistique (analyse de la variance)

L'analyse de la variance permet d'expliquer une variable quantitative par des variables

qualitatives.

« L'analyse de variance ou test ANOVA recouvre un ensemble de techniques de tests et
d'estimation destinées a apprécier l'effet de variables qualitatives sur une variable numérique
et revient dans le cas simple a comparer plusieurs moyennes d'échantillons gaussiens »
(SAPORTA, 1990).

Les différents parameétres cités ci-dessus sont réalisés 3 fois pour les différents sirops
de trois variétés aux différentes températures d’extraction. Des analyses de la variance sont
effectuées a l'aide du logiciel spécialisé statview. Les résultats sont jugés significatifs si la

valeur « p » est inferieure a 0,005.
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1. Caractérisation physico-chimique

1.1. Potentiel hydrogéne (pH)

pH

5.8 5,710,017

5.6+0,01

5.48+0,01 5,4740,02

m70°C

90°C

/_,

GH TF DB sirop/variétés

Figure 17: Variation de pH de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures 70°C
et 90°C.

La figure 17 montre qu’il y a une diminution de pH de sirop de dattes dans la
température 90°C comparativement au 70°C, avec une valeur extréme dans les sirops de TF
de 5,71.

Les analyses statistiques indiquent que la diminution de pH dans la température 90°C
est significative par rapport aux sirops élaborés a 70°C (Annexel). Cette diminution est
probablement due a I’effet de température élevée sur la teneur en eau, ce qui conduit a
I’augmentation des acides diffusés dans le milieu.

Cependant, le pH de miel varie entre 3,2 et 5,5 (YAHIA et YAHAIA, 2015). D’autre
part, FERHAN et al., (2017) montrent que le pH de sirop de dattes de I’Irak variant de 4.5 a 5.
En effet, ces variations de pH nous permettons de juger que nos sirops des dattes de
différentes variétés présentant un pH Iégérement acide.

De méme, FARAHNAKY et al., (2016), décélent que I’acidité de sirop de dattes est
due a la présence des acides organiques dans les fruits de dattes et la quantité¢ d’eau utilisée.
D’autre part, BOUKHIAR (2009) a exploité 1’abaissement de pH comme moyen pour suivre

I’évolution de la fermentation d’extrait de dattes pour 1’obtention de vinaigre.
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En paralléle, nos résultats sont plus proches a ceux obtenus par BENHAMED et al.,
(2012) pour la variété Ghars, a savoir 5.64, aussi, ils sont semblables a ceux obtenus par
CHAIRA et al., (2007) révélant un pH de 5.46.

CHIKHROUHOU et al., (2006), montrent que la clarification de sirop de Deglet Nour
peut modifier I’acidité du milieu. IIs ont signalé des valeurs différentes de pH en fonction de
traitement appliqué, le sirop brut (5.32), avec microfiltration (5.65), avec traitement
enzymatique (5.46). Globalement, 1’¢laboration de sirop de Tafezouine dans la température
70°C représente une bonne clarification.

Bien que nos résultats de pH soient plus élevés que le pH de HFCS, dont ils varient
entre 3,5 et 45 (ANONYME, 1999). Cette variation peut étre expliquée par I’effet de
température sur les acides organiques, de ce fait, lorsque la température augmente, la teneur

en eau diminuée, donc le taux des acides organiques et 1’acidité diminués encore plus.

1.2. Conductivité électrique

CE (1mS/cm)

4,24+0,01

2.64+0,005

2,08+0,02 2.04+0,03

1,682+0.,04

GH TF DB sirop/variétes

Figure 18: Conductivité électrique de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures
70°C et 90°C.

Comme le montre la figure 18, il y a une augmentation de CE des sirops de la
température 90°C, dont le sirop de TF représente le taux le plus élevé de CE par rapport les
sirops de DB et GH, avec une valeur de 4,24 (mS/cm).
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Les analyses statistiques montrent qu’il y a une augmentation significative dans les
sirops de dattes a la température de 90°C par rapport a celle de 70°C, aussi 1’augmentation de
CE est de facon significative dans le sirop de TF comparativement aux sirops de GH et DB
(Annexel). Alors, nous doutons que 1’¢élévation de la température augmente en fonction de la
salinité et la mobilité des ions dans les sirops, ce qui accroitre la valeur de CE mesurée. De
sorte que, le taux de CE soit conforme a la valeur de pH de sirop a savoir la nature et la
concentration des ions dominantes dans les sirops. De méme, RODIER (1997), montre que la
conductivité électrique est influencée par le pH de la solution, la valence des ions et le degré
d’ionisation.

Prenant en compte que la CE est mesurée apres 1’élimination de la partie cristallisée,
d’ou I’accumulation des sucres en quantité importante est caractérisee dans les sirops de la
température 70°C, ce qui  peut entrainer la diminution de CE. En effet, selon
NAGOUDI (2014), la diminution de CE est expliquée par I’avancement de la maturation de

dattes utilisées et I’accumulation des sucres dans les sirops.

1.3. Densité

Densité

1.26 1.243+0.,004

1,24 1.219+0,012

1.22 1.197+0.006
1,189+0.013

183+0.007 m70°C

1.2

1.18 o
1.14940.002 90°C

GH TF DB

Figure 19 : Densité de sirops des dattes de variétés GH, TF et DB dans les températures 70°C
et 90°C.

D’aprés la figure 19, le sirop de la variété DB extrait dans la température 90°C
présente des valeurs maximales de densité par rapport les sirops des variétés GH et TF, dont
elle atteigne 1,243. Ainsi, nous remarquons que les sirops de dattes des variétés DB et TF
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extraient dans la température 70°C sont plus élevés a ceux qui y ont été extraits a la
température 90°C.

L’analyse statistique de nos résultats montre qu’il y a une augmentation de facon
significative dans les sirops des variétés TF et DB extraient dans la température 70°C par
rapport a ceux de la température 90°C (Annexe 3). Cette variation peut étre expliquée par
I’effet de température sur la masse volumique (quantité) d’eau.

Comme, il nous apparu que la densité du produit final est conditionnée par 1’opération
de condensation d’une part et la durée de cette derniére qui était échelonnée au dépend de la
consistance de dattes et les différentes températures d’extraction d’autre part.

De méme, MIMOUNI (2015) confirme que la densité des sirops est en fonction de la
durée de condensation dont cette derniere peut s’étaler de 24 heures pour les variétés molles et
les variétés demi-molles a 72 heures pour les variétés seches.

Nos résultats sont similaires aux résultats de FARAHNAKY et al., (2016), d’ou ils
montrent que la densité des HFCS vy est comprise 1.045 et 1.351 g/ml. Tandis que, ils sont
faibles par rapport a la densité des HFCS mentionnée en partie bibliographique qui varie
entre 1.34 et 1.38 g/ml, cela peut étre expliqué par la nature de la composition des HFCS
d’origine de type amidon & savoir la composition des dattes dont les sucres dominants sont

de nature simple.
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1.4. Teneur en eau

12

h

1+1.91

- 25.03+1,295

24.13%3.55 23 96+2.63

sirop/variétés

GH TF DB

Figure 20: Teneur en eau de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures 70°C et
90°C.

Comme pour la densité, la teneur en eau dépend également de la condensation. Cette
opération a pour but d’abaisser I’activité de 1’eau des sirops et de faciliter ainsi leur
conservation. D’ou la figure 20 montre que les valeurs les plus élevées de teneur en eau sont
présentes dans le sirop de la variété DB (27,51%), suivi par le sirop de variété TF (25,93%),
puis de variété GH (24,13%) dans la température 70°C. Par contre le sirop de datte de la
variété DB présente des valeurs les plus faibles de teneur en eau, suivi par le sirop de variété
TF, puis le sirop de variété GH dans la température 90°C. D’autre part on remarque qu’il ya
une élévation de teneur en eau dans le sirop de la variété DB de la température 70°C par
rapport celle de la température 90°C.

L’étude statistique montre qu’il y a une augmentation de facon significative de teneur
en eau dans le sirop de la variété DB dans la température 70°C par rapport ceux qu’est
obtenus dans la température d’extraction 90°C (Annexe 2). Cette augmentation peut étre sous
I’effet de  la durée de refroidissement des sirops et la quantité de la partie cristallisée
éliminée qui peuvent influencer sur la teneur en eau de la partie de sirop restante.

En effet, La teneur en eau de sirop peut étre également au dépend de la consistance

des variétés fraiches au stade Tmar, ou du lieu d’entreposage apres récolte.
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EL-NAGA et ABD EL-TAWAB (2012), révélent que la teneur en eau en sirop de
dattes y compris entre 19.66 a 24.35%. En parallele, ( 2014« =ulll 2e) rapporte que la teneur
en eau de « Dibs » est de I’ordre 24.8%.

D’autre part, hous ne constatons que les teneurs en eaux des sirops de différentes
variétés décelées parues similaires a la teneur en eau des HFCS qu’est y compris entre 20 a
29% (DURAND et MONSAN, 1988), Néanmoins PARKER et al., (2009) ont démontré que
la teneur en eau des HFCS égale a 24%.

L’humidit¢é d’un produit alimentaire constitue le principal facteur favorisant le
développement des micro-organismes. Certaines moisissures et levures peuvent se développe
dans un milieu sucré & humidité intermédiaire (teneur en eau inférieur a 25%) (DURAND et
FAVARD, 1967). Les résultats obtenus des sirops élaborés a la température 90°C permettent
les classer parmi les aliments a « humidité intermédiaire » dont la conservation est

relativement aisée.

1.5. Taux de la matiére séche

MS(?o)
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Figure 21 : Taux de matiere séche de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures
70°C et 90°C.

La figure 21 rapporte que le sirop de la variété DB présente des teneurs élevées de MS
(76,87% £5,08), suivi par le sirop de variété TF (76,63% +3,27), puis de variété GH (75,85%
+2,63) dans la température d’extraction 90°C. Contrairement, le sirop de variété DB présente
la teneur la plus basse de MS (72,49% +1,91), suivi par le sirop de variété TF (74,07% +1,29),
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puis de variété GH (75,87% %3,55) dans la température 70°C. Par ailleurs on remarque que le
taux de MS de sirop de la variété DB est plus élevé dans la température 90°C a ceux de la
température 70°C.

D’aprés notre étude statistique, il y a une augmentation de fagon significative de MS
dans le sirop de la variété DB dans la température 90°C par rapport ceux obtenus dans la
température d’extraction 70°C. Cette augmentation peut étre liée & la consistance séche de la
variété DB qui nécessite des températures élevées afin de faciliter la diffusion des éléments
organiques.

Nos résultats sont plus proches aux résultats de MIMOUNI (2015), qui sont dans
I’intervalle (70% a 75%). Néanmoins, ils sont faibles par rapport les résultats de
BENAHMED (2012) variant entre 58,25 et 59,92%.

Egalement, sont similaires aux résultats d’AUMAITRE et al., (1978) qui montraient
que le taux de matiére seche des HFCS est de 1’ordre 69,1% a 71%, Aussi, ils sont plus
proches aux résultats de DURAND et MONSAN (1988), qui sont comprises entre 71 et 80
%.
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1.6. Taux de solides solubles (TSS)
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Figure 22: Taux de solides solubles de sirops des variétés GH, TF et DB dans les
températures 70°C et 90°C.

D’apreés les données de la figure 22, les valeurs de taux de solides solubles de sirops
de dattes sont comprises entre 38,3+0.01 et 55,5+0.86° Brix.

Il nous parait clairement qu’il y a une diminution de taux de solides solubles dans la

température 90°C, alors que les sirops de DB présentent des valeurs extrémes de TSS qui sont
égale 55,5+0.86, 55+1 ° Brix par rapport les sirops de GH et TF.
Nos résultats obtenus lors des analyses statistiques montrent qu’il y a une diminution
significative (p<0.0002 dans le sirop de GH et p<0.0001 dans les sirops de TF et DB) de TSS
dans la température 90°C, nous pensons que la température 90°C favorise 1’accélération de
I’évaporation d’eau en induisant & la diminution de I’extraction de solides solubles, par
conséquence, la variété de DB présente une teneur élevée de matiére seche ceux qui explique
I’augmentation significative(p<0.0001) de TSS dans leur sirop par rapport au sirop de GH et
TF. En effet, NAGOUDI (2014) a montré que le TSS semble suivre la teneur en eau.

Alors, la concentration des sirops est liée a la teneur en solides solubles, elle dépend
de la technique d’extraction utilisée.

Rappelons qu’aprés condensation, les sirops de différentes variétés ayant un degré

Brix voisin de 72°B. Le TSS des sirops ¢laborés sont diminues aprés 1’élimination de partie

Page 58



Résultats et discussions

cristallisée, donc cette derniere est augmentée dans les sirops élaborés en température 70°C
gréce au taux important de solides solubles diffuses comparativement au sirop élaborés de la
température 90°C.

Globalement, Nous résultats sont plus proches au TSS de fructose qu’est 40,01%
(ANONYME, 2013).

1.7. Teneur en cendres
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Figure 23 : Taux de cendres de sirops des dattes de variétés GH, TF et DB dans les
températures 70°C et 90°C.

La figure 23 montre 1’évolution de taux de cendres dans les sirops élaborés a la
température 70°C selon la consistance des dattes correspondantes comme suites : le sirop de
variété seche (DB) présente le taux de cendre le plus élevé (3,27%), suivi par le sirop de
variété demi molle, puis le sirop de variété molle qui a un faible taux de cendres (1,22%).
Par ailleurs, les sirops élaborés dans la température 90°C présentent des valeurs faibles a
celles de 70°C mais seulement dans les sirops de DB et TF. Par contre, le sirop de GH
présente un taux de cendres élevé dans la température 90°C.

En effet, L’analyse statistique de nos résultats arbore qu’il existe une différence
significative de valeurs moyennes de cendres de sirop de DB avec les sirops de GH et TF dans
la température 70°C. Alors que, dans la température 90°C, la différence et également

significative entre le sirop de DB et GH, ainsi, entre le sirop de DB et TF (Annexe 3). Ceci
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peut justifier par I’abondance de fraction minérale dans la variété seche par rapport les
autres variétés. Ainsi, La méthode d'extraction est probablement la cause de I'élévation du
taux des cendres dans I'extrait de dattes. De méme, MUSTAFA et al., 1983) affirment que
l'utilisation d'une presse mécanique permet d'augmenter la teneur en cendres dans l'extrait
jusqu’a 5.14.

Nos résultats sont compatibles avec celles de MIMOUNI et SIBOUKEUR (2011),
selon ces auteurs, les sirops de dattes de variété seche semblent plus riches en éléments
minéraux par rapport aux autres sirops. Les teneurs en éléments minéraux peuvent varier non
seulement avec la variété de datte utilisee mais semble aussi varier selon les techniques et les
conditions d’extraction lors de la cuisson des dattes.

Généralement, nos valeurs des teneurs en cendres sont supérieures a celles de HFCS
qui sont égale 0.30% (ANONYME, 1999), est vraisemblablement qu’en raison de la richesse

de nos sirops en sels minéraux.
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1.8. Eléments minéraux

Ket Na (mmg/100g)
700

600

500

Lkl

GH 70°C GH©o0°C TF70°C TF90°C DB70°C DB90°C

Variétés / température

Figure 24 : Teneur de K et Na de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures
70°C et 90°C.

D’apreés la figure 24, on remarque que les sirops des dattes des variétés GH, TF et DB
sont riches en potassium. Dont le sirop de la variété DB est le plus riche en K pour les deux
températures d’extraction par rapport aux autres sirops. D’autre part, Le sirop des dattes de
la variété DB présente des teneurs élevées en K dans la température d’extraction 70°C par
rapport la température 90°C. Concernant la teneur de sodium, il ressort que les sirops des
dattes des variétés GH, TF et DB présentent des teneurs tres faibles par rapport les teneurs en

potassium pour les deux températures d’extraction.

Nos résultats indique qu’il n’y a pas une variation significative concernent la teneur de
potassium et sodium entre toutes les variétés pour les deux températures d’extraction, de ce
fait la température d’extraction ne semble avoir aucun effet sur la concentration des sels
minéraux dans le sirop. Nos résultats de K sont proches au AL-HOOTI et al., (2002), qui
montrent que les sirops de dattes variété Bihri et Safri contiennent entre 497.9 a 531 mg de K
pourl00g de Matiere fraiche. Les résultats obtenus de Na de sirops des dattes sont voisins aux
résultats de MIMOUNI (2015), qui montre que le sirop de dattes de variété Ghars contient
une teneur de Na entre 48 et 50 mg pour100g.
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Nos résultats sont supérieurs a ceux cités par PARKER et al., (2010), qui montrent
que le sirop a haute teneur en fructose contient 0 mg par 100 g de potassium et 2 mg par 100 g
de sodium. Cette variation peut étre expliquée par la nature de matiere de base de nos sirops

(dattes) puisque les HFCS sont préparés essentiellement de I’amidon de mais.
Mg et Ca (1ng/100g)
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Figure 25 : Teneur de Mg et Ca de sirops des variétés GH, TF et DB dans les températures
70°C et 90°C.

Comme montre la figure 25, le sirop de la variété GH est le plus riches en Mg et Ca
par rapport le sirop des variétés TF et DB dans les deux températures d’extraction. Par ailleurs
le sirop de la variété GH dans la température 70°C est plus riche en Mg en comparant ceux

obtenus dans la température d’extraction 90°C.

L’analyses statistiques des résultats rapportent qu’il y a une différence significative de
taux de magnésium et Calcium dans le sirop de GH par rapport le sirop de TF et DB
respectivement (P<0.0004), (P<0.0004) pour le Mg est (P<0,0218), (P<0,0009) pour Ca dans
la température de diffusion 70°C. Aussi, elles enregistrent une variation significative dans la
variété molle (Ghars) pour la température 70°C par rapport la température 90°C (P<0.0021)
est (P<0,0005) pour Mg et Ca.

Nos résultats de Mg et Ca sont supérieurs par rapport aux résultats de SIBOUKEUR
(1997) qui a révélé que le jus de dattes molles issue par tassement, renfermerait des teneurs
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oscillent entre 0.20 a 0.71 mg pour 100g. Cette variation peut étre expliquée par la richesse

des variétés en magnésium et en calcium.

Les résultats obtenus des parameétres physicochimiques étudiés ont prouvé que la
méthode adoptée dans notre étude pour I’élaboration des sirops (diffusion) permet une
meilleure extraction de ces éléments. Ceci rehausse d’avantage la qualité nutritive des sirops
de dattes. Ainsi, ces oligo-éléments sont indispensables pour le bon fonctionnement de

I’organisme.

2. Caractérisation biochimique

L’objectif assigné a cette etude vise a 1’amélioration de la qualité diététique des
sirops bruts de dattes des variétés GH, TF et DB dont la composition est initialement,
comparable a celle des HFCS 42% (fructose) (MIMOUNI, 2015), et en vue de déterminer la
qualité du sirop ainsi la variété idéale conférant les caractéristiques plus proches aux HFCS
55 % et 90%.

1.1. Teneur en saccharose

Les analyses d’HPLC montrent 1’absence totale de saccharose dans les sirops des
dattes des variétés GH, TF et DB extraient dans la température 90°C, ceci peut étre due a la
température d’extraction choisie (90°C) qui a favorisé la coupure des liaisons de saccharose
et son inversion en sucres invertis (glucose et fructose). En effet, la teneur relativement
¢levée en eau des sirops des dattes, responsable également de I’accélération du processus

d’inversion du saccharose.

Selon MIMOUNI (2015), I’analyse qualitative par chromatographie sur couche mince
de gel de silice des sucres du sirop brut de Ghars a permis d’identifier deux spots de couleur
différentes correspondants au glucose et au fructose avec I’absence de spot correspondant au

saccharose.
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1.2. Teneur en fructose et glucose
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Figure 26 : Taux de fructose et de glucose dans les sirops des dattes des variétés GH, TF et

DB dans la température d’extraction 90°C.

Comme le montre la figure 26, les teneurs en fructose dans les sirops séparés des
dattes des variétés GH, TF et DB sont plus élevées par rapport les teneurs en glucose. On
remarque que le sirop séparé de la variété DB présente des valeurs extrémes de fructose
(29468,51+415,05), suivie par le sirop de la variété GH (28176,59+531,08 mg/100g), puis le
sirop de la variété TF (1544,96+52,32 mg/100g). Concernant les valeurs de glucose, on
remarque que le sirop séparé de la variété GH contient plus glucose, puis le sirop de la variété

TF et enfin le sirop de la variété DB.

L’étude statistique des résultats de fructose montre qu’il y une augmentation
significative (P<0,0001) de sirop de la variété GH par apport le sirop de la variété TF et aussi
une augmentation significative (P<0,0001) de sirops de la variété DB par rapport le sirop de
variété TF. Cette augmentation peut étre expliquée par la variation de quantité de la partie
cristallisee. La méme étude montre qu’il y a une diminution de taux de glucose dans le sirop
de la variéte TF par rapport le sirop des variétés GH et DB, cet abaissement est expliqué par
I’existence d’ une relation entre la quantité de la partie cristallisée et le taux des sucres, selon
MIMOUNI, (2009), la fraction cristallisée contient un taux élevé de glucose, ceux qui
explique le taux faible de glucose de sirop de la variété TF.

Page 64




Résultats et discussions

Plusieurs auteurs ayant travaillé sur les sirops de dattes issus des variétés molles,
rapportent aussi la présence de deux sucres majeurs, le glucose et le fructose. Dans la méme
optiqgue, MOKHBER et al., (2008), ont entrepris plusieurs travaux sur les fruits du palmier
dattier, vu son potentiel élevé en Iran. Parmi ces travaux, 1’essai de production d’un sirop de
dattes a haute teneur en fructose (HFDS). Les auteurs considéerent la datte, une source

d'hydrates de carbone favorable et appropriée pour produire des sirops diététiques

Alors, le taux de Frc/Glc représenté par 74,95 dans le sirop séparé de la variété DB,
suivi par 6,66 dans le sirop de la variété GH puis 3,33 dans le sirop de TF. De tout ce qui
précéde, nous pouvons rapprocher la composition glucidique des sirops des dattes des variétés

DB et GH élaborés de celle des HFCS de la 2™ voir la 3*™ génération.

Les sirops élaborés se particularisent donc par rapport aux HFCS de I’amidonnerie par
la présence de substances nutritives contenues dans la datte, ce qui augmente son intérét

nutritionnel.

En conséquence, Les sirops de dattes élaborés de DB et GH présentent une teneur
trés appréciable de fructose, en les permettant d étre utilisés dans les régimes alimentaires des

catégories de personnes qui cherchent a réguler leur glycémie.
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En Algérie, la campagne phoenicicole 2015 a estimé une production dattiére environ
de 4 millions quintaux des variétes communes (MADR, 2015), inopportunément, représentant
une faible valeur marchande, de ce fait, notre pays est appelé a intégrer cette espece vegétale,
dans son processus de développement, par la transformation de la datte et la valorisation des
sous-produits du dattier.

Dans ce travail, nous avons choisi trois variétés de dattes communes de consistance
différentes, molle, demi molle et seche (Ghars, Tafezouine et Degla-Beida) qui sont
répandues dans la région d’Oued Souf.

Nous nous sommes intéressé, a essayer d’élaborer de sirop de datte par méthode de
diffusion. Dont nous avons tenté une optimisation des conditions d’élaboration, pour objectif

d’obtention de la meilleure cristallisation afin de les rapprocher le plus possible des HFCS.

Pour cela, nous avons utilisé deux températures d’extraction (70°C et 90°C), suivi
d’une condensation a 60°C, ensuite par refroidissement du sirop a 4°C, puis élimination de la
fraction cristallisée, et récupération de sirop amélioré.

L'étude des caractéristiques physico-chimiques et biochimiques des sirops de trois
variétés (GH, TF et DB) obtenus aprés élimination de la fraction cristallisée montre que le
sirop de dattes issu de la variété DB a 90°C présente une qualité nutritionnelle appréciable et
plus intéressante que les HFCS puisqu’il présente un pH Iégerement acide de 1’ordre 5.47, et
une teneur en cendres de 1.35%. Ainsi, 4 éléments minéraux tels que K, Na, Ca et Mg en
guantités non négligeable ont été mis en évidence. Alors que, la teneur en eau est de 23.13%,
teneur en matiere seche est égale 78.87% et d’une densité de 1.219, ceux qui permettant de les
classer au méme titre que les HFCS.

Parallelement, les résultats des compositions biochimiques de sirop issus de DB a
90°C sont plus intéressants du point de vue diététique vu que leur teneur en fructose est la
plus élevée, En plus, un entreposage a 4°C durant 120 jours, permet d'éliminer la fraction
glucosidique qui cristallise dans ces conditions, ce qui a favorisé la rehausse de taux de
fructose des sirops de dattes. En effet, le rapport Fructose/Glucose de sirop de DB est de
I’ordre 74.95, ce qui permet de mettre ce produit entre la 2°™ (55% de fructose) et la 3°™
géneration (90% de fructose) des HFCS.

D’autre part, les sirops de dattes peuvent étre fabriqués méme a 1’échelle familiale
puisque nécessite que de simples opérations (diffusion, condensation, refroidissement). lls
peuvent étre utilisés comme édulcorant naturel car leur pouvoir sucrant, est élevé. Ces

produits peuvent avoir des nombreux deébouchés. lls peuvent étre consommés comme
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substitut des HFCS et des édulcorants diététiques (fructose, sorbitol, aspartame...). De méme
qu’ils peuvent étre utilisés comme ingrédients en confiserie, en patisserie, dans la fabrication

des boissons « light » (hypocalorifiques et hypoglycémiques).

En fin, la valorisation des dattes communes par ses transformations en sirop est la
solution ideale pour faciliter ses consommations comme un édulcorant naturel pour les

diabétiques et les obeses, et entrainer sa commercialisation vers 1’étranger.
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Annexe 1 : Analyse de variance des pH et conductivité

Parameétres pH CE
Variétés et — —
température Valeurs de P | Signification | Valeurs de P | Signification
GH 70°C - GH90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
TF 70°C - TF90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
DB 70°C - DB 90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
GH 70°C- TF 70°C PDS <0,0001 DS
GH 70°C - DB 70°C PDS <0,0001 DS
TF 70°C - DB 70°C PDS <0,0001 DS
GH 90°C- TF 90°C PDS <0,0001 DS
GH 90°C - DB 90°C PDS <0,0001 DS
TF 90°C - DB 90°C PDS <0,0001 DS
Annexe 2: Analyse de variance de teneur en eau et matiére séche

Parameétres Teneur en eau MS
Varietes et Valeurs de P | Signification | Valeurs de P [ Signification
température
GH 70°C - GH90°C PDS PDS
TF 70°C - TF 90°C PDS PDS
DB 70°C - DB 90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
GH 70°C- TF 70°C PDS PDS
GH 70°C - DB 70°C <0,0001 DS <0,0001 DS
TF 70°C - DB 70°C <0,0001 DS <0,0001 DS
GH 90°C- TF 90°C PDS PDS
GH 90°C - DB 90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
TF 90°C - DB 90°C <0,0001 DS <0,0001 DS




Annexe 3: Analyse de variance des cendres et densité

Parametres Cendres Densité
Varié,tés et Valeurs de P | Signification | Valeurs de P | Signification
températures
GH 70°C - GH90°C PDS PDS
TF 70°C - TF90°C PDS <0,0001 DS
DB 70°C - DB 90°C PDS 0,0057 DS
GH 70°C- TF 70°C PDS PDS
GH 70°C - DB 70°C <0,0001 DS <0,0001 DS
TF 70°C - DB 70°C <0,0001 DS <0,0001 DS
GH 90°C- TF 90°C PDS 0,0006 DS
GH 90°C - DB 90°C <0,0001 DS 0,0004 DS
TF 90°C - DB 90°C <0,0001 DS <0,0001 DS
Annexe 4: Analyse de variance de Potassium et Sodium

Parametres K Na
Variétés et _ _
températures Valeurs de P | Signification | Valeurs de P | Signification
GH 70°C - GH90°C PDS PDS
TF 70°C - TF 90°C PDS PDS
DB 70°C - DB 90°C PDS PDS
GH 70°C- TF 70°C --- PDS --- PDS
GH 70°C - DB 70°C PDS PDS
TF 70°C - DB 70°C --- PDS --- PDS
GH 90°C- TF 90°C PDS PDS
GH 90°C - DB 90°C PDS PDS
TF 90°C - DB 90°C PDS PDS
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Annexe 5: Analyse de Magnésium et Calcium

Parametres Mg Ca
Variétés et _ _
températures Valeurs de P | Signification | Valeurs de P | Signification
GH 70°C - GH90°C 0,0021 DS 0,0005 DS
TF 70°C - TF 90°C PDS PDS
DB 70°C - DB 90°C -—- PDS -—- PDS
GH 70°C- TF 70°C 0,0004 DS 0,0218 DS
GH 70°C - DB 70°C 0,0004 DS 0,0009 DS
TF 70°C - DB 70°C -—- PDS -—- PDS
GH 90°C- TF 90°C PDS 0,0025 DS
GH 90°C - DB 90°C PDS PDS
TF 90°C - DB 90°C PDS 0,0372 DS
Annexe 6: Analyse de variance de taux des solides solubles (TSS)
Paramétres TSS

Variétés et _
GH 70°C - GH90°C <0,0001 DS
TF 70°C - TF90°C <0,0001 DS
DB 70°C - DB 90°C <0,0001 DS
GH 70°C- TF 70°C <0,0001 DS
GH 70°C - DB 70°C <0,0001 DS
TF 70°C - DB 70°C <0,0001 DS
GH 90°C- TF 90°C <0,0001 DS
GH 90°C - DB 90°C <0,0001 DS
TF 90°C - DB 90°C PDS
Annexe 7: Analyse de variance de glucose et fructose

Paramétres Fructose Glucose
Variétés en 90°C Valeurs de P | Signification | Valeurs de P | Signification
GH-TF <0,0001 DS <0,0001 DS
GH-DB 0,0067 DS <0,0001 DS
TF-DB <0,0001 DS 0,1206 PDS
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Annexe 8 : Pourcentage de fructose /glucose

Variétés Frc/Glc
GH 6,666654
TF 3,333336
DB 74,95136
Annexe 9 : Analyse de Salinité
Température GH TF DB
Variétés (Moy+écart type) (Moy+écart type) (Moy+écart type)
70°C 1,667+ 0,045 1,087+ 0,03 0,742+ 0,087
90°C 2,12+ 0,026 1,35+ 0,04 1,02+ 0,005
Annexe 10 : Pics de sucres de variété Ghars
| RID1 A, Refractve Index: Signal (180119WAJF00007.0)
nRIV =
] It
150000 -
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s000- b
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Annexe 11 : Pics de sucres de variété Tefazouine

M e e

a: Inuline b : glucose c: Fructose

Annexe 12 : Pics de sucres de variété Degla Beida

a: Inuline b : glucose c: Fructose
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Annexe 13 : Courbes d’étalonnages des standards de sucres envisagés

A - Courbe d'étalonnage de saccharose

y=14268x + 53243
R?=0,999
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B - Courbe d'étalonnage de fructose

y = 17334x - 12244
1000000 R =0,9995
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C - Courbe d'étalonnage de glucose

y=16852x-17159
R2=0,999
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Résumé

Valorisation et caractérisation des méthodes d’extraction de sirop des dattes a partir des variétés communes

En Algérie, Les dattes communes sont tres nombreuses, mais elles posent un probleme de conservation et de commercialisation.

Dans la présente étude, on se propose de trouver une solution a ce probléme par sa valorisation via sa transformation en sirop a base de
dattes a partir des variétés a différentes consistances, répandues dans la région d’Oued Souf « Ghars, Degla Beida et Tafezouine »
récoltées au stade Tmar. Et par des procédés relativement simples, qui nécessite une extraction par diffusion a 70°C et 90°C pendant 24
heures suivie d’une condensation & 60°C, puis a un refroidissement & 4°C pendant plus que 120 jours pour éliminer la fraction
cristallisée et récupération du sirop amélioré, tout en essayant de les comparer avec celles des sirops a haute teneur en fructose (HFCS),
issus de I’amidonnerie et destinés aux obeses et aux diabétiques.

Les résultats montrent que la variété Degla-Beida est plus apte a produire du sirop dans une température de 90°C, dont il est caractérisé
par une teneur d’eau de 23.13%, de matiére séche égale a 78.87% et d’une densité de 1.219, qui sont les mémes comparables a ceux des
HFCS. La qualité nutritionnelle des sirops est appréciable et plus intéressante que celle des HFCS grace a leur pH qui est légerement
acide, les cendres et les éléments minéraux tels que Na, K, Ca et Mg présentent en quantités importantes. En paralléle, les analyses des
sucres par HPLC indiquent que le rapport fructose/glucose est élevé et égale 74.95, ce qui place ce produit entre la 2°™ et la 3°™
génération des HFCS. Pour cela, une quantité de glucose est éliminée sous forme de cristaux ce qui justifié la diminution au taux de
solides solubles de sirop de datte (55°Brix) par rapport a celle de HFCS.

Enfin, on peut dire que le sirop de datte de Degla-Beida apres refroidissement est devenu comme un édulcorant naturel et peut prendre
I’appellation du « Sirop de dattes a haute teneur en fructose » (HFDS).

Les mots clés : Variétés de dattes, Sirop, Diffusion, Cristallisation, HPLC, HFCS, Edulcorant, HFDS.

Abstract

Valorisation and characterization of methods of dates syrup extraction from common varieties

In Algeria, the common dates are very abundant, but they pose a problem of conservation and commercialization.

In the present study, it is proposed to find a solution to this problem by its valorization through its transformation into dates syrup from
the different varieties of consistency prevalent in the region of Oued Souf "Ghars, Degla Beida and Tafezouine" Harvested at the Tmar
stadium. And by relatively simple processes which require diffusion extraction at 70 °© C. and 90 ° C. for 24 hours followed by
condensation at 60 ° C. and then cooling to 4 ° C. for more than 120 days to remove the Crystallized fraction and recovery of the
improved syrup, while attempting a comparison with those of high fructose (HFCS) syrups derived from starch production for obesity and
diabetics.

The results show that the Degla-Beida variety is more capable of producing syrup in a temperature of 90 ° C., characterized by a water
content of 23.13%, a dry matter content of 78.87% and a density of 1,219, which are the same as those of HFCS. The nutritional quality
of the syrups is appreciable and more interesting than that of HFCS due to their slightly acidic pH, ash and mineral elements such as Na,
K, Ca and Mg are present in large quantities. In parallel, analyzes of sugars by HPLC indicate that the fructose / glucose ratio is high and
equal to 74.95, which places this product between the 2nd and 3rd generation of HFCS. For this purpose, a quantity of glucose is
eliminated in the form of crystals, which justifies the reduction in the level of solubles of date syrup (55 ° Brix) relative to that of HFCS.
Finally, it can be said that Degla-Beida date syrup after cooling has become like a natural sweetener and can be called the "High Fructose
Date Syrup” (HFDS).

Keywords: Varieties of dates, Syrup, Diffusion, crystallization, HPLC, HFCS, sweetener, HFDS.
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