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Résumeé

En Algérie, il n'existe pas dusines de transfoliora de dattes, permettant de
valoriser I'importante diversité génétique (900timalrs environ) du verger phoenicicole.

La présente étude , s'intéresse a la mise au glaime technique d'élaboration de sirops a
partir de quatre variétés de dattes, de consistdifféeente , répandues dans les régions, de
Ouargla, de Touggourt et de Biskra (Deglet NouraGh Degla Beida et Mech Degla)
récoltées au stade tmar. L'objectif assigné au emtésravail vise essentiellement, une
comparaison de la qualité nutritionnelle de ceslpits obtenus par diffusion a8 %0 8F°C et
90°C pendant 24 heures suivie d'une condensation &,68%ec celles des sirops & haute
teneur en fructose (HFCS), issus de I'amidonnerigestinés aux obeses et aux diabétiques.
Les résultats montrent que les dattes de la ¢ai@tars sont plus aptes a produire du sirop
par cette technique. Ces derniers se caractépsenin degré Brix compris entre 72 et 73.27
et une densité comprise entre 1.28 et 1.50, corbnlegraa ceux des HFCS, leconférant
ainsi, la méme consistance. Leur teneur en eate(&4t95 et 29.33%), dont la conservation a
la température ambiante est relativement aiséequaité nutritionnelle des sirops est
appréciable et plus intéressante que celle des HEES teneur en fer, absent chez les
HFCS, assez élevée (entre 25.33 et 40.96 %LR#istence d’autres éléments minéraux tels
qgue le Mg, le Ca, le K, le Na et le Zn, rehausseadtage I'intérét nutritionnel des sirops de
dattes. Les teneurs en glucides de ces produits plus proches de celles des HFCS 42%
puisqu ‘elles sont égales a 50.64, 49,25 et 0.100% le glc, frc et le sacc. respectivement
contre 53, 42 et 5 % dans le cas des HFCS 42%. CR'Aa permis de confirmer
I'appartenance des sirops de dattes Ghars etlgS B2%, a un méme groupe. Par ailleurs,
les sirops Mech Degla et Ghars ont été les pluséaj#s par les panélistes ; la TE °@0
permet d’améliorer leur godt.

Enfin, aprés un séjour des lots de sirop Gharg’Cadurant 72 jours, on arrive a les
transformer en des produits a teneur en fructase glevée, les rapprochant ainsi des HFCS
55% et 90%.

Mots clés: datte, transformation, fructose, sirop, nudriti




Summary

In Algeria, there are not factories of da#asformation, allowing to develop the
important genetic diversity (900 cultivars approaiely) of the palm.
The present study doles with the development aniqak make syrups from four varieties of
dates, different consistency, widespread througuargla, Touggourt and Biskra (Deglet
Nour, Ghars, Degla Beida and Mech Degla) colleetettie stage « tmar ». the present work
aims primarily, to compare the nutritional qualitythese products obtained by diffusion with
50°C, 80C and 96C during 24 hours followed by a condensation toJ®ith those of
syrups with high content of fructose (HFCS), raaglfrom the starch industry and intended
for obese and the diabetics. The results showthieatiates of the varietyGhars are ready
to produce syrup by this technique. The latterctigracterized by a Brix degree ranging
between 72 and 73.27 and one density ranging betiv@8 and 1.50, comparable with those
of the HFCS, thus conferring to them, same consstel heir water content (between 14.95
and 29.33%), whose conservation with the room teatpee is relatively easy. The
nutritional quality of syrups is appreciable andrenmteresting than that of the HFCS. Their
content of iron, absent at the HFCS, rather higiiwben 25.33 and 40.96% WF). The
existence of other biogenic salts such as Mg, C&&and Zn, more raise the nutritional
interest of date syrups. The contents glucids e$¢tproducts are closer to those HFCS 42%
because they are equal to 50.64, 49.25 and 0.10#hda@)lc, frc and the sacc. Respectively
against 53.42 and 5% in the case of the HFCS 42%CP. STATE made it possible to
confirm the membership of date G syrups and the $51B2%, of the same group. In addition,
the syrups MD and G were appreciated by the pasgli€ 99C makes it possible to
improve their taste.

finally, after a stay of the batches afusgyG, at 4C during 72 days, one is able
to transform them into products with content otctnse more raised, thus bringing them
closer to the HFCS 55% and 90%.

Key words: date, transformation, fructose, syrup, nutrition.
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Introduction

Le palmier dattier Phoenix dactylifera ) était primitivement cultivé dans les zones
arides et semi arides chaudes de I'Ancien mondeNMR, 1973). La culture du palmier
dattier constitue jusqu'a aujourd'hui une sourcevideprincipale pour les populations des
régions sahariennes. Il représente a la fois,alse bde l'activité agricole et une source
d'alimentation.

Il constitue lI'armature du systéme oasien, qui péxe créer un milieu favorable ala vie
des populations des régions sahariennes. Il estelation avec les effets néfastes a la
sécheresse de l'air et des vents chauds, augmentedré hygrométrique et réduit
I'évaporation (DJERBI, 1994).

Autrefois les palmeraies étaient constituées dsiglus dizaines de cultivars différents,
offrant une diversité extraordinaire dans la ford@ecouleur, la précocité et le golt de la
datte, ainsi que l'aptitude de I'arbre a résistsalinité et aux maladies aussi dangereuses que
le Bayoud (MUNIER, 1973).

Les statistiques actuelles prouvent que la prooluale dattes dans le monde est non
négligeable. Le palmier dattier est réparti daasttr pays différents, produisant entre 2 et 2,5
millions de tonnes de dattes (DJERBI, 1994).

La répartition selon les continents et les zonesyg@hiques, montrent que le dattier
prédomine en Asie (50% essentiellement Iran eRAK et seulement 26% en Afrique du
Nord) (TOUTAIN, 1972).

L’Algérie produit annuellement 300 000 a 320 00O@rees de dattes (ACOURENE et
TAMA, 2001). Parmi celles-ci, des variétés de dattiées « communes » et des écarts de tri
de la variété « DN » dont le tonnage est estintiieds® 000 a 70 000 tonnes présentent une
faible valeur marchande.

L'une des caractéristiques du verger phoenicicigiérian est sa diversité génétique. En
effet, il existe pres de 900 cultivars de dattemsAlgérie (HANACHI et KHITRI, 1998).

Pour conserver ce patrimoine phoenicicole et dalphoeniciculteur a trouver de sérieux
débouchés pour ses dattes en satisfaisant lesnegg&u consommateurs, il est nécessaire

que les recherches se focalisent sur les technadpigansformations industrielles, visant le
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développement des « produits nouveaux », sanseolfleixploitation des sous- produits du
dattier, qui peuvent étre des substrats de chaix lgoproduction de substances a forte valeur
ajoutée, source de revenus supplémentaires poagtesilteurs.

Il 'y a quelques années, les pays producteurs dsdaét en particulier ['lrak,
commencaient a s'intéresser a la technologie datta. L'Algérie, a cependant pris beaucoup
de retard dans ce domaine, malgré que toutes teditimms s'apprétent a la valorisation des
dattes communes en divers produits (vinaigre,d]clevure boulangere, farine, confiture,
jus, sirops de dattes ...etc.), pouvant contribuegdiuire la dépendance alimentaire envers
I'étranger.

Par des procédés biotechnologiques assez simipéss$,dossible de mettre sur le marché
local et méme national, une nouvelle génératiopraeuits dont l'impact socio-économique
est considérable, tant du point de vue de la anéatiemplois que de la mise a la disposition
des industriels et donc du consommateur, de sutegatratégiques fortement demandées.

Dans ce contexte, nous nous sommes fixé commetiblgjeacontribuer a la valorisation
des dattes par un processus technologique, enagdsdg mettre au point une meéthode
d'élaboration de sirops de dattes par diffusion.

Ces sirops de dattes sont caractérisés sur lenpiaitionnel par comparaison avec les
sirops a haute teneur en fructose ou High Fruc@sen Syrup ( HFCS) provenant de
I'industrie de I'amidon et destinés aux obésesuetdsabétiques, utilisés dans la fabrication
des boissons gazéifieées ou non, en confiseriggatsserie (ANONYME 2, 1999).

La présente étude comporte quatre étapes esksntiel

- mise au point de la technique d’élaborationidaps de quatre variétés de dattes par la
méthode de diffusion a différentes températures;

- caractérisation physico-chimique de ces sirapdattes en comparaison avec celle de
la littérature concernant les HFCS de I'amidorengri

- analyse sensorielle dans le but de détermineprefiis organoleptiques des sirops de
dattes en fonction de la variété et de la tempeézatiextraction ;

- enfin un essai d'élimination de la « fractionagise » est réalisé dans le but d'essayer

d’ obtenir des sirops de dattes a teneur en fracassi élevée que possible.
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1.1. Apergu sur la datte

Le palmier dattier est un arbre rustique s'adaartrégions les plus arides du monde.
C'est une monocotylédone arborescente, de la taohdlpalmacées ou phoenicicacées, sous
famille des coryphinées, du genre phoenix et dgéeePhoenix dactyliferal. (DJERBI,
1994).

Les véritables palmeraies commencent sur le versaditde I'Atlas saharien, par les
palmeraies de Deglet Nour de Biskra (Tolga) a |'gat celles du M'Zab au centre et de Beni-
Ouinif a I'Ouest (BELGUEDJ 2002).

A l'extréme sud du Sahara, l'oasis de Djanet domstia limite méridionale de la
palmeraie Algérienne. C'est dans le Nord-Est dwaatjue I'on trouve les 3/4 du patrimoine
Phoenicicole (région des Ziban, Oued-Righ et laettevde Ouargla). C'est aussi dans ces
régions que sont produits les belles dattes deat#été Deglet-Nour et autres variétés
commerciales telles que Ghars, Mech Degla, DegidaB€BELGUEDJ, 2002).

1.1.1. Situation de la production de dattes en Alge
Le patrimoine phoenicicole Algérien est évalué airem 14.254.206 palmiers dattiers
sur une superficie de 126.544 ha avec une produadienviron 3.669.807 quintaux
(ANONYMEZ1, 2002). Ce qui a permis de classer I&lg au cinquiéme position parmi les
pays producteurs de dattes et en premiére pogioom la qualité de la variété « Deglet

Nour ».

1.1.2. Evolution du nombre total de palmiers datties
Le nombre de palmiers dattiers évolue d'une anndéeeaautre, dans presque toutes les
wilayates phoenicicoles, avec un taux de croissaleel7% (tableau I) (ANONYME 1,
2002).
Tableau | : Evolution du nombre total de palmiers dttiers (ANONYME, 2002)

Wilaya 1995 2000 2001 2002
El-Oued 2.587 540 2.744 420 2.774 000 2.883 660
Biskra 2.211 160 2.523 430 2.533 360 3.149 190
Adrar 1.416 990 2.652 880 2.704 780 2.904 150
Ouargla 1.742 190 1.918 320 1.934 200 2.069 300
Ghardaia 568.060 697.520 723.720 910.400
Total 9.665 370 11.901 270 12.035 650 13.505 880

3
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1.1.3. Production des principales variétés
Le verger phoenicicole national est caractérisé yree diversité génétique importante
(900 cultivars environ) dont les variétés GharsglBeNour , Degla Beida et Mech Degla
sont les plus connues. Le tableau Il montre I'inigace relative de la production de ces
variétés au cours de I'année 2002.

Tableau 1l : Production des principales variétés dedattes algériennes (ANONYME 1,
2002)

Variétés Production(Quintaux) Production (en %)
Deglet Nour 163014 48,30

Dattes seches 1024598 30,50

Ghars et analogues 713605 21,20

Moyenne 3361217 100

1.1.4. Principales caractéristiques des dattes

Les dattes sont les fruits dRhoenix dactyliférd.. Les différentes classes de dattes qui
existent, reposent sur leur qualité commercialdewt consistance (DOWSON et ATEN,
1963 ; TOUTAIN, 1972 ; MUNIER, 1973).

Les importateurs (européens) de dattes repartisedies-ci en deux catégories selon des
criteres trés arbitraires :
- les dattes fines ou exportables dont le type Edgbur
- Les dattes communes, qui sont en général deefailleur marchande et tres difficiles a
conserver.

Du point de vue biochimique, la teneur en sucetgyénéralement liée a la consistance
de la datte. On peut ainsi, distinguer trois catiégale dattes :
- dattes « seches » : fruit de consistance selidiure. Elles contiennent plus de saccharose
que de sucres réducteurs.
- dattes « demi-molles » : fruit de texture élastiget visqueuse, contenant une proportion
presque égale en sucres réducteurs et en sacclib@déAIN, 1972).
- dattes «molles » : fruits pateux et visqueux tdtan chaire manque de consistance
(TOUTAIN, 1972). Elles sont pour la plupart riches sucres réducteurs (DOWSON et
ATEN, 1963).
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1.1.5. Description botanique du fruit
Le nom scientifique du palmier dattier d3dtoenix dactyliferaCe dernier produit des
fruits appelés dattes. La datte est constituéeedg garties, une partie dure non comestible, la
graine ou noyau et une partie comestible, la pulpedatte est une baie, qui selon les variétés
a une forme ellipsoide ou ronde (DOWSON et ATENg3)9

1.1.6. Constitution du fruit
Les dattes sont composées d'un meésocarpe charnég@rear un fin péricarpe.
L'endocarpe se présente sous la forme d'une membnesfine entourant la graine, appelée
communément noyau.
La couleur de la datte est variable selon les espegaune plus ou moins clair, jaune
ambré- brun plus ou moins prononcé, rouge ou Is@rconsistance est également variable,

elle peut étre molle, demi molle, ou seche (MUNIER73).

1.1.7. Rapport noyau / datte entiere
La proportion du noyau par rapport a la datte emt@onstitue une caractéristique qui
dépend non seulement de la variété, mais ausdiade=surs chimiques et des conditions de
culture, par exemple Deglet Nour d'Algérie « dermqualité marchande » pese environ 10
g et comporte en poids : 10 % noyau, 90% chaidE®BI, 1994). Le tableau Il indique
guelques rapportsoyau/datte entiere de quelques variétés de dattes.
Tableau Il : Rapport en poids : noyau/datte entiége (MUNIER, 1973)

Dattes Rapport noyau/datte entiere
Dattes Deglet Nour d'Algérie 8al2%

Dattes Ghars d'Algérie 113212 %

Dattes de mauritanie 8a32%

Dattes de Californie (U.S.A) 9a35%

1.1.8. Composition biochimique de la pulpe de datse
La pulpe de la datte mdre (stade Tmar) est compdgésucres, d'eau, d'éléments
minéraux et de produits divers : protides, lipidegctines, tanins, vitamines, produits
aromatiques...etc. (MUNIER, 1973).
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Les sucres occupent environ 70 a 75 % du poiddegdattes sans graine. Ces sucres
sont de deux types : des sucres majeurs regrolgaatcharose, le glucose et le fructose et
des sucres mineurs existant sous forme de tracdac{gse, xylose...) (MAATALLAH,
1970).

1.1.8.1. Principaux constituants
1.1.8.1.1. Teneur en eau
L'eau est I'un des constituants principaux de lded&a teneur est en fonction des
variétés, du stade de maturation et du climat. &@ral, les limites de cette teneur varient de
8 a 40 % du poids frais (tableau IV) (DOWSON et ATE963).

Tableau IV :Teneur en eau de quelques variétés dkattes algériennes (DOWSON et
ATEN, 1963)

Classe des dattes | Variétés Stade de maturité Pourcentage d'eau
Molles Ghars Tmar 16 -18
Demi-molles Deglet Nour Tmar 25-28
Seches Mech Degla Tmar 8al2

Degla Beida

1.1.8.1.2. Sucres

De nombreuses analyses faites par différents auetudans différents pays ont démontré
gue la datte contient trois sucres qui sont lelsaose, le glucose, et le fructose, ceci n'exclu
pas la présence d’autres sucres (DOWSON et ATEN3 19MAATALLAH, 1970; EL-
OGAIDI, 1987).

Le glucose et le fructose qui sont réducteurs prowent de l'inversion du saccharose
comme indiqué par la réaction suivante. L'invertasm taux différents a été décelée en effet,
dans un grand nombre de variétés de dattes (MAAT&LL1970).

nvertase
C12H22011 + HO > GH1206 +  GH120e

saccharose glucose fructose
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Les noms en nomenclature internationale étant cosuite

d-D-glucopyranosyl (1-2&-D-fructofuranose : saccharose

d-D-glucopyranose : glucose

e-D-fructofuranose : fructose

La teneur en sucre totaux reste tres variable deamgie la proportion de sucres réducteurs et
de saccharose. Ces teneurs varient selon lesésadéns les limites de 60 a 85 % du poids
secs (DOWSON et ATEN, 1963).

1.1.8.2. Autres constituants
En plus des deux principaux constituants, eau etesy la datte contient d'autres
éléments organiques tels que les protéines, élénmenEraux, vitamines...etc. Le tableau V
montre la composition chimique de la partie conbéstides principales variétés
(MAATALLAH, 1970).
Tableau V : Variation de la composition chimique dda partie comestible des principales
variétés de dattes (MAATALLAH, 1970)

Teneur (%)

Constituants Maximum Minimum Moyenne
Eau 35 10 23
Protéines 2,5 0,39 1,40
Lipides 01,9 0,13 1,25
Saccharose 60 00 30
Sucres réducteurs 85 17 51
Sucres totaux 85 60 75
Substances pectiques 06,5 0,2 04
Cellulose 08,0 0,1 04,5
Cendres totales 02,5 1,4 01,7

1.1.8.2.1 Protéines
La teneur en protéine varie selon le stade de @i@bar la datte contient 0,39 a 2,5 % de
protéines. Ces teneurs, bien que faibles, ne past négligeables car elles sont
qualitativement bien équilibrées. Leur compositionrespond a celle des besoins de
7
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l'organisme (EL-OGAIDI, 1987)

En effet, plusieurs travaux réalisés par plusieauteurs et dans des différents pays,
comme I'lrak et 'Egypte ont démontrés que les efattaient trés riches en acides aminés
importants pour I'organisme humain . Douze acidesnés caractérisent les dattes de la
variété « Elkhalas » d'Arabie Saoudite, dont 4t soiantitativement majoritaires (BERINDI,
2000). Il s’agit du glutamate, de l'aspartate,la@lycine et de la serine jouant un role
important dans le métabolisme cellulaire. Ces acidminés ont beaucoup de fonctions
biologiques importantes. Ils jouent souvent le r@le messagers chimiques dans la
communication entre cellules. Par exemple l'adicamino-butyrique (GABA ; produit de
décarboxylation de l'acide glutamique) est un neeansmetteurs , substance libérée par des
cellules nerveuses pour modifier le comportemerd dellules voisines (DONALD et
JUDITH, 1998).

Les acides aminés minoritaires sont représentéla gsine, I'arginine, le tryptophane, la
valine, la thréonine, l'alanine, la tyrosine et ldacine qui malgré leur faible teneur sont
importants pour le bon fonctionnement de I'orgamset permettent donc de donner une
valeur biologique élevée aux dattes (tableau \)eket, la plus part de ces acides aminés
Tableau VI : Composition de la datte de la variétéElkhalas en acides aminés
(IBRAHIM et KHALIL, 1997)

Acides aminés Teneur (mg/100g de datte)
Glutamate 398
Aspartate 215
Glycine 201
Leucine 254
Serine 196
Lysine 184
Tyrosine 173
Arginine, 152
Alanine 119
Tryptophane 110
Thréonine, 98
Valine 88

8
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sont indispensables (la leucine, la lysine, le togpane, la thréonine et la valine). Les
mammiféres sont incapables de les synthétisegieewnt les trouver dans leurs aliments. Les
acides aminés alimentaires en excés n’étant pauisini mis en réserve, ni excrétés, sont
transformés en intermédiaires métaboligues commeyieivate, I'oxaloacétate et dF
cétoglutarate (DONALD et JUDITH, 1998).

1.1.8.2.2. Amidon
Aux premiers stades de leur évolution, les dattm# siches en amidon, puis cette
substance est progressivement remplacée par d'autcees au stade de maturité botanique.

Sauf exception, les dattes mares n'en contienreen(N\dUNIER, 1973).

1.1.8.2.3. Eléments minéraux

Les éléments minéraux contenus dans tout prodstingea l'alimentation de I'homme
pour le fonctionnement de [I'organisme sont indispbles (sodium, potassium,
calcium...etc.).

L'absence ou la réduction de certains élémenis@snpatible avec la vie : sans sodium,
sans potassium par exemple, il ne peut y avoirateinission nerveuse. Le calcium participe
a I'édifice osseux et a l'activité musculailBOURRE, 1990). La pulpe de datte est riche en
éléments minéraux et constitue de ce fait un alindes plus intéressants (tableau VII
)(DJERBI, 1994).

Tableau VIl : EIéments minéraux de la datte (DJERB]| 1994)

Eléments Teneur (mg/100 g de datte)
Sodium 4.1-4,8

Potassium 649 - 754

Calcium 58,3 - 58,8

Magnésium 50,3 - 58,5

Fer 13-2

Cuivre 0,18 -0,21

Phosphore 54,8 - 63,8

Soufre 43,8 - 51,8

Chlore 268 - 290
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1.1.8.2.4. Cellulose
Les dattes fines, comme la DN, ne contiennent gu'table proportion de cette
substance, mais certaines dattes communes soituparement fibreuses, et peuvent en
contenir plus de 10 % (MUNIER, 1973).

1.1.8.2.5. Vitamines

Les dattes contiennent des quantités non négligeal# vitamines, A, B1 et B2) et
d’autres sous forme de traces telle que la vitar@ingont la teneur est relativement faible au
stade Tmar (tableau VIII) (DJERBI, 1994).

Les réactions biochimiques ne sont possibles qurésence de protéines spécialisées,
mais pour agir, elles ont besoin, de trés faiblesntjtés des vitamines. Donc ces vitamines
sont les auxiliaires vitaux de tous les rouagedadeie (BOURRE, 1990). En effet, les
vitamines, notamment celles du groupes@nt les précurseurs des coenzymes.

Tableau VIl : Vitamines de la datte (DJERBI, 1999

Vitamine Teneur (mg/100g de datte)
Vitamine A 80 - 100

Vitamine B1 0,07

Vitamine B2 0,03

Vitamine C 0,77-27

1.1.8.2.6. Substances pectiques
Les substances pectiques de la pulpe de datteenvaensiblement d'une variété a une
autre et diminuent progressivement au cours dealaination. La proportion de pectine est de
2 % de la matiere seche (EL-OGAIDI, 1987).

1.1.9. Utilisation de la datte

Les dattes sont utilisées dans la pharmacopée cqmoaleiits de beauté connue depuis
I'antiquité et encore pratiquée de nos jours paolaulation des régions phoenicicoles. Les
décoctions de dattes étaient utilisées autrefaisnee calmant contre les maladies nerveuses,

contre la diarrhée infantile... La consommationalddtte était recommandée aux femmes

10
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qui allaitaient pour favoriser la lactation. Eliésvaient donner la force aux enfants, aussi les
levres des nouveau-nés étaient frottées avec uni@gulpe de dattes pour les vivifier. Des

emplatres de pate de dattes étaient utilisés erpteEggt encore au Sahara, a Ouargla
notamment, pour embellir la chevelure des femmeasphudre de noyaux de dattes était

utilisée comme fard pour les yeux (MUNIER, 1973).

1.1.10. Apercu sur la technologie de la datte

La transformation de la datte remonte a I'époquells ancienne de l'existence du
palmier dattier. Les méthodes utilisées furent s, mais elles permettaient de conserver
des récoltes pendant de longues durées (EL- OGAHA7).

Dans les années 80, une évolution de la technoligita datte avait envahie certains
pays arabes et plus particulierement I'lrak (EL-ATH, 1987).

De nos jours, les populations des régionsepiticoles algériennes, continuent a
élaborer de nombreux produits qu'elles utilisaigans leur alimentation quotidienne et/ou
dans leur pharmacopée traditionnelle tels quedte ge dattes, le vinaigre, des boissons dont

le sirop de dattes.

1.2. Sirop de dattes

1.2.1. Situation du sirop de dattes

1.2.1.1. Dans le monde
Le sucre de canne et le sucre de betterave, fget dline grosse production industrielle,
alors que le sirop de dattes commence a peine dadtriqué industriellement bien qu'il soit
depuis trés longtemps confectionné a domicile plaurconsommation familiale. Selon
DOWSON et ATEN, 1963, des palmiers dattiers conblmaent irrigués, fumeés et

soigneusement plantés peut ,en principe, produire@ns 75 Quintaux de sucre par hectare.
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1.2.1.2. En Irak
La datte est une source de sucre trés importagtda ¢eneur en sucre compris entre 70 a
78 %, cette valeur est tres élevée par rapportla de sucre de canne et de la betterave,
presque 2kg de dattes peuvent donner 1 kg de seagae correspond 50%. Pour cette raison
les Irakiens se sont intéressés a la technologie datte pour réduire leur dépendance envers
I'étranger (WAGUED, 1973).

1.2.1.3. En Algérie
Bien que le nombre de palmiers dattiers évolueedamée a une autre dans presque
toutes les wilayas phoenicicoles (ANONYMEL, 200Algérie, a cependant pris beaucoup
de retard dans le domaine de la transformationddé&gs, malgré que toutes les conditions

s'apprétent a leur valorisation en particuliereedlbs dattes communes.

1.2.2. Composition biochimique du sirop de dattes

Les dattes contiennent essentiellement un mélaagrickes qui different par un certain
nombre de propriétés, mais du point de vue alinientés ont globalement la méme valeur
énergétique (DOWSON et ATEN, 1963).

En général, la composition biochimique du siropdd#es se résume comme suit : une
teneur en eau de 25% du poids frais et une tehewgeéen sucres totaux qui représente 96%
dont la majorité est sous forme de sucres rédig;tées éléments minéraux et les protéines
sont présents en faibles quantités (ABDELFATTAHQ9 IBRAHIM et KHALIL, 1997).

Selon EL-OGAIDI (2000), le pH de sirop est compmrgre 6 et 6,5. En outre, le sirop de
dattes a un degré Brix compris entre 73 a 75 %uce&rmet sa conservation au-dela de deux
ans, sans risque d'altération (tableau IX) (ABDEIFAH, 1990).

1.2.3. Propriétés du sirop de dattes

Le sirop de dattes peut étre fabriqué avec toutssvhriétés de dattes de qualité
secondaires préférentiellement (MUNIER, 1973 ;&GAIDI, 1987 ).

Selon ABDELFATTAH (1990), le sirop de dattes estpuaduit naturel extrait des dattes.
Il est liquide et tres concentré. Il peut étreisilcomme un édulcorant (MUNIER, 1973).

Ce sirop est obtenu a I'état naturel, comme leesdler canne ou de betterave, d’amidon
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de blé, de pomme de terre, apres des transfornsgpios ou moins importantes (GUERIN et
al, 1982).

Il peut étre considéré comme un sucre inverti mdlement, car il contient des
proportions en glucose et fructose presque égatesne faible quantité de saccharose, qui
peut étre inverti en sucres simples lors de I'ekitra sous l'effet thermique, et acidité du
milieu (EL-OGAIDI, 1987).

1.2.3.1. Propriétés organoleptiques du sirop

1.2.3.1.1. Godt

L’intensité du godt sucré differe considérablemdnn édulcorant a un autre, méme au
sein de la famille des glucides.

La plupart des édulcorants a haut pouvoir sucrassgdent des arriere-godt qui se
superposent au godt sucré et résulte dimpureiésqtiparfois indéfinissables au point de ne
pas se ranger parmi les trois golts fondamentaabé,(scide, ou amer) (MULTON et
LEPATRE, 1984).

Tableau IX : Composition biochimique du sirop de d#tes (ABDELFATTAH, 1990 ;
IBRAHIM et KHALIL, 1997)

Teneur des constituants ABDELFATAF, 1990 | IBRAHIM et
KHALIL, 1997

Teneur en ea(2b6) 25,00 24,80
Sucres réducteurs (glc, o) 90,40 81,50
Sucres non réducteurs (sacchar¢%e) 05,60 4,90
Sucres totauxo) 96,00 86,40
Protéineg%) 0,50 2,10
Eléments minérau¢o) 01,83 6,60
Lipides (%) -- --
Acidité 0,17 0,20
Degré Brix (°Bx) 73475 76,0
Vitamine A, les vitamines du groupe B + +
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Selon ABDELFATTAH (1990), le sirop de dattes eatactérisé par le godt sucré pur,
grace a la teneur de solides solubles élevée,gpmort a la matiére premiere utilisée pour
son élaboration. Le golt du sirop est similairegaiit de la datte utilisée (EL-OGAIDI,
1987).

1.2.3.1.2. Couleur
Parmi les propriétés du sirop de dattes, élabarélgmmeéthodes technologiques actuelles
(extraction par diffusion), sa couleur ambrée. B&IMJNIER (1973),le sirop de dattes est un
produit stable d'une couleur plus ou moins brunanddes flacons transparents , il peut
prendre une couleur noir- rougeatre (ABDELFATTAID).

1.2.3.2. Propriétés physiques du sirop

1.2.3.2.1. Densité
La densité moyenne d'un sirop est fonction de leamcentration. Cette derniere est
inversement proportionnelle a la température am®i@BUERIN etal, 1982). La densité de
sirop de dattes est trés élevée grace au tauxlidesasolubles existant dans ce produit, ce
caractére permet leur stockage pendant une longée dABDELFATTAH, 1990).

1.2.3.2.2. Viscosité

La viscosité est une propriété physique importahtesirop de dattes, elle détermine les
conditions de stockage du produit. D'une maniergigde, il existe une relation linéaire entre
le logarithme de la viscosité et le logarithme ‘tierhidité du sirop. La viscosité augmente
lorsque la teneur en eau diminue, elle est prapamnille au taux des substances solubles dans
le sirop, ce qui lui donne un pouvoir sucrant éléxesirop de 72 & 75% de teneur en matiéres
séches, a une viscosité de 500 centpoises (GUERHN 1982).

Selon ABDELFATTAH (1990), le sirop de dattes estpnaduit trés visqueux, ceci est dQ
a la faible humidité. Cette propriété est impomrgobur préserver la qualité du produit durant

deux ans et empéche la prolifération des microosgaes.
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1.2.3.2.3. Pouvoir anti-cristallisan

Le pouvoir cristallisant du saccharose diminueesaitson inversion, partielle ou totale.
Parmi les deux sucres présents dans le saccharesdi i(sirop), c'est principalement le
fructose qui est responsable des propriétés astatlisantes, par contre le glucose (dextrose)
a un point de saturation beaucoup plus bas quedeliuctose (GUERIN edl, 1982).

Ainsi la transformation , dextrose amorphe / desdroristallin, s'effectue apres environ
70 jours de stockage si 'humidité est voisine 2&%1Ce phénomeéne joue un rble important
pour le sirop élaboré, car plusieurs préparatiogsessitent ce caractére, par exemple
boissons, nappages...etc. (MULTON, 1992).

1.2.3.2.4. Hygroscopicité
L’hygroscopicité s'exprime par I'humidité d'équibbou l'activité¢ de l'eau,a Ce
caractere est important dans la fabrication deatertentremets tels que les génoises, le pain
d’épices (GUERIN etl, 1982). Selon ABDELFATTAH (1990), le sirop de dsttest trés

hygroscopique, ceci est dU a sa teneur élevéaietose.

1.2.4. Aspects bactériologiques

Le développement des microorganismes est lié aivigc de l'eau et au couple
pH/température de milieu (MULTON, 1992).
En dessous d'un,ae 0,6 aucun microorganisme ne peut se dévelgppaexe 1).

Selon ABDELFATTAH (1990). L'humidité du sirop de ttes est égale a 25%, ce

caractere le protége des risques d'altérationohbiamnes.

1.2.5. Stabilité

La majorité des édulcorants a haut pouvoir sucsmmtt des molécules complexes,
sensibles aux variations de certains parametresaliéa composition du produit alimentaire
(humidité, pH, sels... etc.) et aux conditions deitation (température, temps, exposition a

la lumiere, etc.). Si la modification stéréochinmgqie la molécule porte sur le "site sucré"”,
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cela se traduira par un changement ou une dispard¢u pouvoir sucrant (MULTON et
LEPATRE, 1984). Cependant, le sirop de dattes esstitué de sucres simples (glucose,
fructose) et/ou d'un diholoside (saccharose), pasnséquent les modifications

stéréochimiques ne peuvent pas avoir lieu (ABDELFAH, 1990).

1.2.6. Toxicité

Le devenir métabolique des édulcorants nécessgettleles nombreuses et complexes,
pour plusieurs raisons :
- il s'agit pour la plupart de molécules nouvelle'syant pas un long “"passé" dans
I'alimentation humaine ;
- certains procédés de fabrication peuvent condaita formation des produits Annexes
toxiqgues (MULTON et LEPATRE, 1984) ;
- la fabrication de certaines molécules, en pdrcles édulcorants protéiques, (aspartame,
thaumaine) peut conduire a I'apparition de prodiisiégradation au cours de la fabrication
et de la conservation des produits alimentairesloos de la digestion, ces produits de
dégradation nécessitant leurs propres études togicoes ;
- certaines molécules présentent, du point de Wiraigue, des analogies de structure avec
des composés vitaux (hormones, etc.) d’ou desesdlnterférence lors du métabolisme.

Selon EL-OGAIDI (2000), le sirop de dattes est uars inverti naturellement, ce dernier
est dépourvu des substances étrangeres. Latéoriai donc pas lieu lors de la fabrication

par le procédé préconisé (pressurage, extractimute et basse température).

1.2.7. Méthodes d'élaboration du sirop de dattes

1.2.7.1. Procédé par pressurage

Le principe de ce procédé repose sur la méthodapsement. Cette derniére constituant
un moyen de conservation des dattes molles, ag@ntage de récupérer un liquide sirupeux
(IBRAHIM et KHALIL, 1997). Ce sous- produit présentaspect du miel d’abeilles. Il se
caractérise par I'absence de trouble et ne néeedsitc pas de clarification chimique ou
enzymatique. Le tassement des dattes s’effectug&r@ément dans des sac en toile (Btana).
Le principal inconvénient de cette technique est faible rendement, variant de 10 a 15%
du poids des dattes. Néanmoins, ce procédé estylemie plus efficace pour conserver les
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dattes & la température ambiante (20 %C3pendant quelque années (EL-OGAIDI, 1987 ;
ABDELFATTAH, 1990 ; IBRAHIM et KHALIL, 1997).

1.2.7.2. Procédé par trempage danslteau, a basse température
Ce procédé est utilisé en Irak. Les dattes sorgsrasremper dans de l'eau tiede pendant
plusieurs heures. L'extrait résultant, apres fittraet élimination des fibres et des noyaux, est
mis au chauffage de nouveau sur un feu doux, paive £vaporer I'eau et augmenter sa
concentration (EL-OGAIDI, 2000).
L'inconvénient de cette technique réside dansitegfae le jus qui n'a pas toujours la

méme concentration. En plus, celle-ci est souvabtd, d’ou risque de fermentation.

1.2.7.3. Procédé par trempage dans de I'eau, alta température
Cette méthode est la plus utilisée, particulieréamem Irak. Il s'agit d’un procédé
d'extraction par chauffage & 80. Ce dernier permet une extraction plus pousspeesila
filtration de I'extrait, le jus obtenu referme deguretés qui sont séparées de la solution de

sucre par “"carbonatation "(EL-OGAIDI, 2000).Cetpration se fait en deux étapes :

1.2.7.3.1. Chaulage
Le chaulage se fait par lI'addition de chaux sousdod'oxyde de calcium (CaO) a la
solution sucrée, ce qui conduit a I'élévation dudaHus de dattes. Pour éviter I'hydrolyse des
sucres par les acides existant dans le jus desddile OGAIDI (1987) a préconisé une
quantité de 1% d’oxyde de calcium (V/P) par rapparipoids total des dattes. L'addition de

chaux permet aussi de précipiter les impuretégefaeint éliminables par filtration.

1.2.7.3.2. Carbonatation
Elle se fait par addition de charbon actif aux ¢ghswulé, pour précipiter la chaux sous

forme de carbonate de calcium (CafL€elon la réaction suivante :

CaO + GO » CaCQ

La filtration de jus trouble a pour but de sépakercarbonate de calcium du produit
manufacture.
17
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1.2.7.3.3. Concentration

La concentration initiale du jus (25 ° Brix) cornsi®en I'évaporation de l'eau jusqu’a
obtention du degré Brix recherché. Cette derniésteaessi une technique de stabilisation
puisqu'elle permet la diminution de I'activité el (@) et par conséquent un ralentissement
ou méme une inhibition du développement microb@UERIN etal,1982).

Le produit obtenu par cette méthode est d'une oowdenbrée, celle ci est due a un
ensemble de phénoménes chimiques faisant parbeutiissement non enzymatique (réaction
de Maillard), caramélisation, oxydation par Fe at.Getc (EL-OGAIDI, 2000).

- Réaction de Maillard

Cette réaction intervient aussi bien au cours ditetment thermique, qu'au pendant la
période de conservation. Elle englobe I'ensembderéactions découlant d'un chauffage entre
aldéhyde ou cétone (glucides) et une fonction arfpnotides).

Elle fait apparaitre des polymeres bruns (mélaneg) et des produits de scission
volatils et odorants.

Elle a des effets favorables dans certaines préépasa: couleur et arémes (crolte du
pain, biscuit...etc). Mais elle peut également présendes effets défavorables
assombrissement, odeurs, saveurs indésirablestetdeela valeur nutritive (complexe sucre-
lysine) (MULTON, 1992).

- Caramélisation
Le caramel est obtenu par chauffage en milieu aeidpeu hydraté. Il s'agit d'une
dégradation thermique qui concerne tous les sucpmi ceux-ci, les petites molécules

(glucose, fructose...) présentent une grande seitsiMULTON, 1992).

- Oxydation
La fonction aldehydique des oses est susceptibteeddxydée, les aldoses vont donc se
comporter comme des réducteurs et en particuller,vont pouvoir réduire des sels
métalliques (WEIL, 2001). Cette oxydation condui& dormation d'une fonction acide sur le

carbone 1, comme indiqué par la réaction ci-dessous
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O
C-H COOH
H —-C-OH H-C-OH
HO-C -H HO-C-H
H -C -OH » H- C-OH
H —-C-OH H- C-OH
CHOH CHOH
D-glucose Acide D-gluconique
- Réversion

Elle correspond a la formation de diholosides ébldaquantité. Elle est, observée dans
des produits a forte concentration initial en oslesit deux principaux sont les suivantsD-
glucopyranosyl (1-2) D-glucopyranose at-Dglucopyranosyl (1-3) D-glucopyranose
(MULTON, 1992).

1.2.8. Intérét du fructose dans les sirops

1.2.8.1. Pouvoir sucrant

Le fructose, appelé aussi lévulose, est plus sgaeéle saccharose, ce qui permet de
réduire la quantité de glucides totaux apportéel'piment qui en contient et d'en faire un
aliment hypo-glucidique de régime. Il est le suerplus sucrant, 1,3 a 1,5. (tableau X®our
un niveau sucré donné il apporte donc environ 3¥galories en moins. Ceci s'explique par
sa valeur calorique plus faible que celle du saogdg(MULTON, 1992).

Selon MULTON et LEPATRE (1984), les premiéres hyygses sérieuses sur la chimio-
perception des composeés sucrés, ont établi quesempce d'une structure dite "AH-B", ou H
est un proton et B un atome ou un groupement éledgatif, était une condition nécessaire
pour qu'apparaisse la saveur sucrée (fig.1). ltantie entre AH et B doit étre comprise entre
25etdg.

19



rilyese bibliographique

Tableau X : Pouvoir sucrant de quelques substance®URAND et MONSAN, 1988)

Substance Pouvoir sucrant
Saccharose 1.0
Lactose 0.4
Glucose 0.7
Fructose 15
Isoglucose ou « sirop a haute teneur en 1.0
fructose » (HFCS)

MNH2

o] »/m@
e
T
c/
| ]
(=t
Sacchar €
1 = e
{ 5 <
—— CHe=2 ()})

=D Fruc top)y ranose

Figure 1 : Systeme AH-B de différentes molécules WLTON et LEPATRE, 1984)

Molécule sucrée

—i-B —-AHL—

eEteur

Figure 2 : Fixation d'une molécule sucrée sur un & récepteur (MULTON et

LEPATRE, 1984)
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La présence des récepteurs au niveau des celenssrielles du goQt sucré, permettent

la formation d'une liaison entre la substance suetde site récepteur par un pont hydrogene
(fig.2).

1.2.8.2. Cristallisation

Le fructose est tres soluble dans l'eau, sa disstabn en milieu aqueux est donc trés
difficile par rapport a celle du glucose. L'accsgiment de la solubilité du fructose dans une
solution qui contient du glucose, empéche en p&teristallisation de ce dernier (GUERIN
etal, 1982).

1.2.8.3. Absorption intestinale du fructose
Le fructose est absorbé au niveau de lintestinlegg@ar transport actif mais

indépendamment du sodium, contrairement aux aotog®saccharides. Ensuite, il va dans la
circulation sanguine, en tant que fructose (et pas comme glucose) n'influencant pas ainsi
la glycémie. Le fructose doit attendre d'étre eddvay foie pour étre métabolisé, alors que la
majorité des autres sucres sont déja décomposgilits traversent la paroi intestinale pour
entrer dans la circulation sanguine. Cela a ponséguence que le fructose posséde un indice
glycémique plus bas que le glucose, qui lui, fainter la glycémie instantanément (tableau
XI) (MULTON, 1992).

Tableau Xl : Indices glycémiquesde certains sucres (MULTON, 1992)

Sucres Fructos Saccharos Pain Mi Glucose
e e blanc el

Indice 30 86 100 12 138

glycémique 6

1.2.8.4. Métabolisme du fructose
Du point de vue physiologique, le fructose possédautre avantage, notamment pour
les diabétiques : il n'a pas besoin d'insuline @e métabolisé dans les cellules car la
fructokinase n'est pas influencée par l'insulifigute 3). Il peut ainsi étre conseillé dans des
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Paceilulaire (Insulide pancréas)

Fluide extracellulaire Espace intracellulaire Glycogéne

I

Glucosé& —Phosphate

I

Glucokinase Glucose — 6 -Phosphate
D-glucos‘e GIucose-6-Phosphate: [ il
Fructokinase Fructose-6-Phosphate
D-fructose > Frusgel-Phosphate
Aldolase T
Triose + triose phosphate "Triose Phosphate

Cycle de Krebs ( énergie)

D-sorbitol

Figure 3 : Métabolisme intracellulaire du D-glucose du fructose et du sorbitol
(MULTON, 1992)
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régimes pour les diabétiques, sans toutefois dépdss doses de 30 a 40 g répartis dans la
journée (GUERIN eal, 1982).

On a cru pendant longtemps que le fructose intetgraioie 'EMBDEN MEYERHOF
au niveau du §P. Il a été démontré que I'hexokinase responsabléa phosphorylation
possédait une affinité tres faible pour le fructpse rapport au glucose. Dans le foie existe
une autre enzyme : la fructokinase qui transfegpHesphate de I'ATP sur le fructose pour
former le fructose-1-phosphate. L'affinité de cetteyme pour le substrat (fructose)est tres
grande. Le [P par l'intermédiaire d'une aldolase va se sciademe molécule de D-
glycéraldéhyde (GAP) et de phospho-dihydroxy-acét@HAP). Ces molécules rejoignent
classiquement la voie de dégradation du glucogeS§f(MULTON, 1992)

1.2.8.5. Indice glycémique

L’indice glycémique représente la rapidité avecukdlp le glucose apparait au niveau
sanguin dans les heures suivant la consommatiom aliment donné. Cet indice est
particulierement utile pour les diabétiques puisdeur permet de gérer leur glycémie et
parfois leur médication. L'aliment de référencelegtain blanc avec un indice glycémique de
100. Plus l'indice sera élevé, plus l'apparitiomgldeose dans le sang sera rapide.

Comparativement avec celui du glucose ou du sagsbarlindice glycémique du
fructose est le plus faible (tableau XI) (MULTON92).

Le sirop de dattes est pauvre en saccharose. €guevoque certains problemes de
santé dont I'hyperglycémie, I'obésité, les infen8odentaires...etc. Dans ce contexte un
séminaire international réalisé a Halsanki en 1874t ressorti la nécessité de remplacement
du saccharose dans des préparations alimentaires!'qusres sucres (fructose, le sucre
liquide). Ceci & encourager les chercheurs a feealieurs travaux sur le sirop de dattes
caractérisé, par sa richesse en éléments minéeauxjtamines, et par une faible valeur
energétique (ABDELFATTAH, 1990).

Actuellement, il existe des préparations commessiales sirops de glucose enrichis en
fructose par isomérisation enzymatique du glucthsgagit des produits issus de l'industrie de
I'amidon. Ces sirops contiennent entre 40 et 50%rulttose et ressemblent beaucoup aux

sucres invertis, plus proche des sirop de dafiasjeur composition en sucre.
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1.3. Sirop a haute teneur en fructose : High Fructe Corn Syrup ou (HFCS)

1.3.1. Généralités

Le sirop de glucose isomérie, appelé isoglucos&wope et " High Fructose Corn
Syrup " HFCS aux Etats-Unis, est un édulcorantagquonnu un tres grand développement.

Des unités de production de sirop de fructoseisatit comme matiére premiére le mais,
le blé ou d'autres sources d'amidon, ont été agtetrau Japon, au Etats-Unis, au Canada, en
Australie et dans quelques pays européens (DURAMNDGNSAN, 1988).

1.3.2. Situation en Europe

L'interdiction d'utiliser des édulcorants, tels deeyclamate ou la saccharine, provoqua
en 1974, un énorme déséquilibre entre la produ@ida consommation mondiales de sucre,
ce qui entraina une augmentation tres importanterokumondial du sucre. Cette situation
stimula le lancement de sirops de fructose depiie @poque, bien que le prix du sucre soit
revenu apres une courte période, a un prix norinegt d'ailleurs surprenant de constater que
ce nouvel édulcorant fut accepté si rapidement I'padustrie (DURAND et MONSAN,
1988).

Les sirops du fructose peuvent tres bien concuerelecprix du saccharose et du sucre
inverti, a condition que les colts de productioresp relativement bas et les ressources de
mais soient abondantes et a bon prix, et/ou ldmigaes de production soient efficaces et les
sous-produits bien valorisés (DURAND et MONSAN,8&%

1.3.3. Composition physico-chimique et bibanique des isoméroses ou HFCS

Les HFCS présentent une teneur en eau variant de Z8%6 et une teneur élevée en
sucres réducteurs (glucose, fructose) représerrs de 95%. Cette derniere est variable
selon les générations de HFCS (tableau XIl). Emepués HFCS contiennent une faible
quantité d'oligosides variant de 1 a 5%. Le taux matiere seche y est tres éleve. Il est
compris entre 71 a 77%. Le pH des HFCS oscilleeeB5> a 4,0. La teneur en éléments
minéraux y est trés faible. Celle- ci est di a Etiere premiére utilisée (source d'amidon)
qui est pauvre en ces derniers (DURAND et MONSA98]).
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Tableau XlI : Caractéristiques physico-chimiques etbiochimiques des HFCS

DURAND et ANONYME 2(1999)
MONSAN(1988)

Générations 1% 42 | 2°™55 390 1°¢ 42 2°Me55 3*M™ 90
Composition
Teneur en eau ( %) 29 23 20 29 23 -23.5 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 seéche (%) 71 77 80 71 77r—-77.5 77
pH - = - 4 4-45 35
Cendres (ppm) - - - 30 30 30
Cl (ppm) 50 50 50
Cu (ppm) 15 15 15

1°® 42 : HFCS de premiére génératioi"°85: HFCS de deuxiéme génération

3°Me90 :HFCS de troisiéme génération

1.3.4. Propriétés des HFCS

Les propriétés des sirops a haute teneur en freistmst resumées dans le tableau XIlI

1.3.4.1 Densité
La densité des HFCS varie entre 1,34 a 1,4. Elle ptoche de celle du miel d'abeille
(1,43). La densité varie avec la teneur en eauddyit (DURAND et MONSAN, 1988).

1.3.4.2. Viscosité
Le sirop a haute teneur en fructose a une viscositgprise entre 160 a 800 centpoises. Il
existe une relation linéaire entre le logarithmelal@iscosité et le logarithme de I'humidité
(DURAND et MONSAN, 1988).
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Tableau XllII : Propriétés des HFCS (ANONYME 2, 1999

Génération 1°" 42 2°7¢ 55 3*™ 90
Propriétés
Densité (g/ml) 1,34 1,38 1,40
Viscosité (centpoises) 160 800 -
Coloration apres 25 25 25

élaboration max RBU

Coloration apres 30 50 50 50
jours & 30C max RBU

Température de »30 »30 »30
Conservatior!C
Pouvoir sucrant % 92 99 106

Test microbiologique - - -

Odeur - - -

1.3.4.3. Coloration
Le HFCS est caractérisé par une couleur clairee jagprés son élaboration. Cette

coloration est stable pendant 30 jour &30

1.3.4.4. Concentration
Le HFCS a un degré Brix trés élevé. L'unité de mesies sucres, y compris le HFCS,
est le degré Brix (° Bx). Le degré mesure la quérde sucre dissous dans l'eau ou dans un
liquide. Une solution a 75 °Bx contient 75 gramndesHFCS par 100 grammes de liquide
(75 % p/p). Autrement dit, il y a 75 grammes derswat 25 grammes d'eau dans 100 grammes
de solution (GUERIN eal, 1982). La température 3C est la température optimale pour la

conservation des HFCS.

1.3.4.5. Pouvoir sucrant
Le pouvoir sucrant de différentes générationBlBES est trés élevé. En revanche, les sirops
a 42 % de fructose ont le méme pouvoir sucrani@gaccharose. D'apres, le tableau X,
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on peut constater que le pouvoir sucrant du gluesssignificativement plus faible que

celui du saccharose, alors que le fructose est fl@axplus sucrant que le glucose. Ceci
montre l'intérét de lisomérisation et de la transfation d'une partie du glucose en fructose
afin d'obtenir un mélange glucose/fructose ayantpoovoir sucrant voisin de celui de

saccharose.

1.3.5Préparation des sirops a haute teneur en fructosélFCS)
Le procédé de fabrication du sirop de mais a teakwuee en fructose a été mis au point
en 1957 par MARSHALL.. L'isoglucose est fabriqué pansformation enzymatique de
I'amidon, généralement de I'amidon de mais. Ausdercette transformation, trois procédeés

enzymatiques sont utilisés (fig.4).

1.3.5.1. Liquéfaction
La premiere réaction est la liqguéfaction d'une saoswn d'amidon a l'aide de l'alpha
amylase bactérienne qui a une grande stabilitéchdéeur (RIVIER, 1975). Le sirop a bas
«dextrose équivalent» (10 — 15 DE) ainsi obtent,figigd, puis centrifugé de facon a le
purifier des protéines.

1.3.5.2. Saccharification
La saccharification est effectuée par une amyleagidase. Il en résulte notamment un
sirop de glucose contenant environ 95% de dext@sealernier subit plusieurs traitements de

purification avant d'étre isomeérisée.

1.3.5.3. Isomérisation

Le sirop obtenu subit un traitement enzymatique ppdermédiaire de la glucose
isoméraseHC : 5.3.1.5. Cette opération s'effectue &’Cet & pH 6,5. Quand l'isomérisation
est terminée, le sirop obtenu est séparé du mbhefrzymatique puis raffiné et concentré. Le
sirop final est un liquide Iégérement visqueuxneblore, qui ressemble beaucoup au sirop de
sucre inverti, il contient 42% de fructose, 52% gdlkeicose et 6% d'oligosaccharides
(DURAND et MONSAN, 1988)

Ces trois étapes se font en continu. L'isomédratst faite en réacteur d'enzyme
(Glucose - isomérase) fixé.
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Amidon (licaétion)

(10-15DE Alpha-amylase

v

Dextrine (saccfeation)

95% dextrose Amyloglucosidase

v
Glucose (is&risation)

42% fructose a°mD Glucose isomérase

A
uEtose + glucose

Figure 4 : Procédé enzymatique pour la production ds HFCS a 42 % de fructose
(DURAND et MONSAN, 1988)

DE : dextrose équivalent
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La glucose isomérase, appelé également xylose-éis@m®m, représente I'enzyme la plus
utilisée. Il s'agit, en effet, d'une des raresyares non hydrolytiques qui ont donné lieu a une
utilisation a tres grande échelle (DURAND et MONSAIN88).

* Origine

Les principaux micro-organismes utilisés pour laduction industrielle de la glucose
isomérase appartiennent aux genres suivants : t@mgpes, Actinoplanes, Nocardia,
Arthrobacter, Pseudomonas et Bacillus.

Elle a été découvert aux Etats-Unis dans les anh@88, par MARSHALL et KORI,
mais les conditions d'utilisation et de productitnl’enzyme n'ont pas permis a cette époque
sa commercialisation. Durant les années 1960, lueoge -isomérase a conquis un marché

trés important dans les pays importateurs de sucre.

*. Propriétés

La glucose- isomérase présente les propriétésrgawya
- enzyme induite par le glucose ou le xylose,
- présente une thermostabilité qui lui permet aetionner entre 68C et 70°C
- nécessite l'ion cobalteux comme cofacteur (DURANIMONSAN, 1988).

* Immobilisation

Cette enzyme représente depuis de nombreuses aneéems le plus étudié
d'immobilisation enzymatique. Selon le cas, ellé Esmobilisée dans des réacteurs
d'isomérisations. Ceci peut étre réalisé en inisaii les granules de Glucose isomérase
(Sweetzyme ) dans une colonne a plusieurs litéftegération (fig.5) (GUERIN edl, 1982 ).

L'immobilisation de I'enzyme a l'avantage de fouwhe meilleurs rendements, ce qui
permet une utilisation de I'enzyme durant plusieooss.

Selon GUERIN etal (1982 ), cette méthode est économique par rapporprocédée
discontinu. Parmi les avantages de cette derniue citons :
- consommation en enzyme plus faible ;
- équipement moins colteux. ;

- besoin en main d'oeuvre plus faible ;
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- meilleur contrdle du procédé ; -

- qualité supérieure en produit et colt du raffanatus bas.

1.3.6.Générations de sirops a haute teneur en fructose fCS)
Le sirop de mais a haute teneur en fructose (HF&Signe une série de sirops de mais
qui ont été soumis a des processus enzymatiqueseed'augmenter leur teneur en fructose.

Les générations courantes aux Etats-Unis sonulearges :

1.3.6.1. HFCS de premiere génération
Les HFCS de premiére génératisont des sirops a 42% de fructose. lls ont le méme
pouvoir sucrant que le saccharose (tableau X) (DNBAet MONSAN, 1988). Ils sont
fabriqgués par transformation enzymatique de l'amide mais par intervention des trois
procédés cités ci- dessus. Les sirops obtenus ad@5§licose subissent plusieurs traitements
de purification avant d'étre isomérisé. Les siroptenus a la fin contiennent 42% de fructose,

52% de glucose et 5 % d'oligosaccharides.

1.3.6.2. HFCS de deuxieme génération

Les sirops ayant des teneurs en fructose supési@ud% peuvent étre obtenu par le méme
procédé technologique que ceux ¢& génération. Cependant, comme I'équilibre de cette
réaction d'isomeérisation est voisin de 50% de &setproduit, il est impossible d'obtenir en
une seule étape des mélanges a haute teneur évs&utt est donc nécessaire de séparer le
glucose du fructose. Le résultat de cette sépargegomet d'obtenir un sirop riche en fructose
et d'autre part, un sirop de glucose contenantrengoelques pourcentages de fructose et
d'oligosaccharides. Ce dernier est alors recyahd da réacteur d'isomérisation qui produit un
sirop a 55% de fructose.

1.3.6.3. HFCS de troisieme génération
Il a été développé un procédé commercial de comrerenzymatique continue du
glucose en fructose par utilisation du glucosamiérase fixée sur un support, dans un
réacteur a plusieurs lits (fig.5) (DURAND et MONSARDSS).

Ce procédé consiste a mélanger des HFCS de 42% ad 3ructose dans un réacteur
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Seen solution de glucose &
4 % (ajouter une goutte
de sulfate de magnssiyim
0.7 Mpowr 100 i de
solution de glucose)

Sweetzyme

{aine de verre ou
Scotch Brite utilisé
en cuisine

charbon active

o faine de verre ou
1 Scotch Brite utilisé
(| en cuisine

Figure 5 : Réacteur d'enzyme d'isomérisation a lifixé (ANONYME 2, 1999)
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d'enzyme fixé, en ensuite les soumettre a unespt@shromatographique liquide au cours
de laquelle le fructose est concentré jusqu'a en\#0%. Cette méthode est économique, par

rapport au procédé discontinu.

1.3.7. Utilisation des HFCS comme substitut du salcarose

Dans les années1957, depuis son introduction, IESH&vait commencé a remplacer le
sucre dans divers processus de fabrication agmeataires aux Etats-Unis (MARSHALL
1957). Les principales raisons de ce changemenie®Buivantes :
- Le HFCS est un peu moins cher du fait de I'abonoelaelative du mais, des subventions au
secteur agricole.
- Le HFCS est plus facile a mélanger grace a saddiquide.
- I'emploi du HFCS dans des préparations solideslwiv a des produits ayant une plus

longue durée de vie.

1.3.8. Secteurs d'utilisation des HFCS selon la gération

Les sirops a 42% de fructose sont utilisés dansgpeetous les aliments sucrés tels que
les boissons non alcoolisés, la patisserie, lesawes de fruits, les confitures et également
dans certains produits laitiers (DURAND et MONSALO8S).

Les sirops a 55% de fructose ont trouvé une trge laudience aupres des producteurs de
boissons gazeuses et d’autres produits alimestajré souhaitent utiliser des sirops a haute
teneur en fructose et faible teneur en glucose.

Plus rarement, les HFCS a 90% ont trouvé de nouvdabouchés dans les aliments a
basses calories (DURAND et MONSAN, 1988).

1.3.9. Utilisation des édulcorants liquides en indsirie alimentaire

Selon MUNIER (1973), les sirops de dattes peuvérd @étilisées comme édulcorants
liquides. Ces derniers comportent plusieurs avastagar rapport au sucre cristallisé
(GUERIN etal 1982).

A — Les édulcorants liquides conduisent a une nuedleationalisation du processus de
fabrication ;

- gain de place de stockage ;
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- moindre co(t de manutention a l'intérieur deifles
B - Les édulcorants liquides permettent d'obtené mneilleure qualité des produits et une
standardisation de cette qualité ;
- sécurité de point du vue qualité bactériologigue
- possibilités d'optimiser la qualité par mélangeddrers sucres ;

- amélioration du contrdle de la fabrication.
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2.1. Matériel végétal

2.1.1. Choix des variétés

Dans la présente étude, les variétés de dattexBoisies sur la base de leur consistance
seéche, demi-molle et molle. Ces variétés sontrigpandues dans les palmeraies de régions,
de Ouargla, de Biskra et de Touggourt (tableau XINg'agit :
- des dattes de la variété Deglet Nour qui sontsaommées en ['état et utilisées dans la
confection des dattes fourrées. Cette variétéaedive.
- des dattes de la variété Ghars, venant en deexpasition apres Deglet Nour. L'une des
utilisations importantes de ces dattes est leursmmmation sous forme d'une pate,
additionnée des ingrédients telle que la semoullégrdonnant un gateau connu sous le nom
de Takdourt qui peut se conserver longtemps saqgsie d'altération. Cette variété est
précoce.
- des dattes séches de la variété Degla Beidaogecet Mech Degla (tardive), d'une
importance économique secondaire (dattes commudesgnt les variétés Deglet Nour et
Ghars. Ces variétés sont consommees en I'étatient@es vers la fabrication de la farine.

Elles sont souvent destinées a I'exportation wrpays du sud.

2.1.2. Prélévement des échantillons

Les dattes sont toutes prélevées au stade de ti@turamplete (stade tmar).

Trois palmiers de la variété Ghars et Deglet Naunt sutilisés pour cette opération. lls
appartiennent a des palmeraies différentes. Tlolsgrammes de dattes sont prélevés par
palmier a partir de différents régimes.

Les dattes de la variété Degla Beida et Mech Deglaété achetés au niveau des
marchés de Biskra et de Touggourt. Les dattesedm@me variété sont mélangées,
acheminées au laboratoire et placées’@.4.a période de prélévement est variable comme

indiquée dans le tableau XIV.

2.1.3. Constitution des lots expérimentaux
Les quantitées de dattes prélevées (stade tmar deuwmh des quatre variétés) sont
séparées en deux parties :
- une partie est destinée aux analyses physicoigh@s et biochimiques ;
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Tableau XIV : Caractéristiques des échantillons delattes

—

N

~—

Variétés quantités | Provenance date observations

DN 05 Kg Ouargla octobre Les échantillons son

Demi-molle Palmeraies prélevés a partir de tro
- Said otba palmiers (différents régimes
- Ksar par palmeraie.
- Al ghaara

G (molle) 05Kg Ouargla octobre Les échantillons son
Palmeraies prélevés a partir de tro
- Said otba palmiers (différents régimes
- Ksar par palmeraie
- Al ghaara

Dégla Beida| 05Kg Biskra septembre Acheté au marché

(séche)

05Kg Touggourt octobre Acheté au marché
MD 05Kg Biskra septembre Acheté au marché
(séche)

- une deuxiéme partie servira a I'élaboration degps qui subissent également les mémes

analyses que celles effectuées sur les dattes.

Les lots expérimentaux différent par la températliextraction (56C ou 89C ou 96C). En

deéfinitif nous procédons a réaliser 12 lots desitableau XV).

2.2. Méthodes analyses

La procédure expérimentale adoptée dans le préseail est resumée dans la figure 6.

2.2.1. Préparation des échantillons

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

des dattes.

35



Matériel et méthodes

Tableau XV : Constitution des lots expérimentaux desirops de dattes en fonction de

température d'extraction et la variété de dattes

Traitement Température Condensation
d’extraction (TE)
N°Lots
expérimentaux
G 1 50°C 60°C
2 80°C 60°C
3 90°C 60°C
DB 4 50°C 60°C
5 80°C 60°C
6 90°C 60°C
DN 7 50°C 60°C
8 80°C 60°C
9 90°C 60°C
MD 10 50°C 60°C
11 80°C 60°C
12 90°C 60°C
2.2.1.1. Triage

Pour avoir un produit de bonne qualité,ailitf partir d'une matiere premiére de bonne
qualité. Le but de cette opération est celuimii#ler toutes les dattes qui sont immatures, les
dattes écrasées, les dattes attaquées par leshoisedes insectes. Le triage des dattes est

effectué entierement a la main.

2.2.1.2. Lavage

Les dattes arrivant de la palmeraie sont souvaritiées par des particules de terre, des
grains de sable, des poussiéres, des débris végélas produits de traitement et des
parasites. Le lavage permet d'éliminer ces paescat éventuellement des restes de pesticides
(MUNIER, 1973).

Il se fait a I'eau de robinet. Cette opération tiasa faire séjourner, dans de I'eau avec
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une simple agitation durant quelques secondes aimée au plus, les dattes. Le lavage des

dattes est indispensable pour avoir un produiiaiae qualité hygiénique.

2.2.1.3. Ressuyage
Le ressuyage a été réalisé par égouttage des dp#ssoire) suivi de leur exposition a

I'air libre pendant une journée a la températurbiante.

2.2.2. Procédé d'extraction du jus de dattes

La méthode d'extraction adoptée, est inspirée like de I'extraction des sucres a partir de
la betterave et dont le principe est basé surassgge en solution a travers une membrane
cellulosique perméable (selon les lois de diffusi@msport passif) des matieres solubles du
jus de la betterave (ALBERTS ai, 2002).

En ce qui concerne la présente étude, les sucnéeswaits par diffusion en utilisant de
'eau chaude comme solvant. Cette températurevantage de limiterle transfert des
impuretés dans le jus des dattes. Le phénoméndfdsiah est basé sur le mouvement des
molécules d'une région a concentration élevée ésermmagasiné dans le tissu cellulaire) vers
une autre a faible concentration (eau chaude).n@as/ements sont dits "passif' car ils ne
nécessitent par d'autres forces motrices (ALBERTeS, 002).

Pour se faire I'échantillon de dattes est d'abaiditianné du double de son poids en
volume d'eau distillée (AL-HOOTI «dl, 2002). Ainsi, on procéde au trempage de 400g de
dattes dans 800 ml d'eau distillée.

2.2.2.1. Choix des conditions d'extraction
Parmi les conditions d'extraction, nous avons enidigne de compte, la température et
la durée .
2.2.2.1.1. Température de diffusion
Les températures d'extraction choisies sont égak8°C, 80°C et 90 °C. Ce choix est
basé sur les éléments suivants :
- 90°C a été préconisée comme une température d'epmmaies sucres des dattes, par El-
OGAIDI (2000) ;
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- 80°C est celle utilisée pour l'extraction des sucres la betterave (PERRIN et
SCHARFF, 1999) ;

- 50°C est une valeur arbitraire.

2.2.2.1.2. Durée d'extraction
Le temps d'extraction a été fixé a 24 heures suitee étude préliminaire, relative a des
cinétiques d'extraction qui ont montré que ceti@éd permet d'obtenir I'extraction la plus
poussée possible.
2.2.2.2. Tamisage
Apres extraction on procede a un tamisage, celuseifait a l'aide d'une gaze. Cette

opération a pour but de séparer le jus, des dgitesexe 2).

2.2.2.3. Condensation

Il est trés important de prémunir le jus obtene, taute altération (réactions de Maillard,
brunissement enzymatique, fermentation...etc.). idabément, par I'évaporation, on élimine
environ 50 a 65% d'humidité contenue dans le j@nsle cas, on n'‘observe pas de grandes
variations dans la composition du jus puisque lliggun’est pas €liminée.

La concentration du jus, s’effectue par évaporatie I'eau libre, dans une étuve réglée
a 60C. Cette température est choisie pour éviter lzabiéisation des sucres (caramélisation,
la formation des dérivés furfuraliques...).

La durée des produits dans l'étuve dans le butedecbndenser (concentration) est
optimisée suite a une étude préalable portantasamitique de concentration en fonction de
la température d'extraction (Annexe 3).

L'évaporation a pour but d'obtenir un sirop saawéc un degré Brix compris entre 72 -
75°Bx, proche de celui des sirops & haute teneurusose (HFCS) provenant de l'industrie
de I'amidon.

Nous avons terminé cette partie du travail patitfegion des rendements en sirop.

Etant donné gu’un jus de fruit n'a droit a I'apgidin de «jus de fruit pur» que s'il n'est

additionné d'aucun des produits autorisés telsagbgdride sulfure (S§), sel, sucre, acide
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ascorbique...etc. (CLEMENT, 1978) et qu’un sirop @wstliquide incolore constitué par une
solution de sucre (saccharose) et de I'eau, awqueleut rajouter divers additifs (colorant)
(CLEMENT, 1978), le produit faisant l'objet de leépente étude semble correspondre plus
aux sirops. Par ailleurs, comme nous nous somraefixir I'objectif de le comparer aux sirop
a haute teneur en fructose issu de I'amidonnerieC®), nous le dénommerons dans la suite

de ce travail xsirop de dattes».

2.3. Mesures et contrOles

Certaines mesures et certains controles sont effedur les dattes et leur sirops. D'autres
concernent uniquement I'un ou l'autre des prodfigs).

* Les dattes subissent :
- une caractérisation: qui permet de décrire leur caractéres morphqloeg ;
- des analyses physico-chimiques
- des analyses biochimiquesdosage qualitatif et quantitatif

* Les sirops de dattes subissent en plusddsages physico-chimiques et biochimiques
cités pour les dattes, une détermination de laiens dosage des taux de solides solubles (
%Brix) et un dosage du taux de pectines.
- le rapport Glu/Fru est calculé pour caractériaaristallisation des sirops ;
- une analyse sensoriellest réalisée sur les lots de sirops expérimenaarxun groupe de
panélistes expérimentés.
- enfin, un essai d'élimination de la fraction glucosidiquegpar un procédé physique est
effectué, afind’essayer de rapprocher la composition glucidide® sirops de dattes de celle

des HFCS de I'amidonnerie.

2.3.1. Caracteres morphologiques des dattes
Les caracteres morphologiques étudiés pour legajvatiétés de dattes comportent la
détermination :
- de la couleur de la datte au stade tmar ;
- de sa forme, son poids, sa taille, et son diametr
- le rapport noyau/datte et le rapport pulpe/datte
- de la consistance, de la plasticité, de la texter le godlt ;
- le poids de la graine.
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Prélévemefrt »| Caractéristiques morphologiques
des dattes
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Triage mandel Analyses des dattes
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Lavage Physico-cigoes Biochimiques
v
Ressuyage - pH - Dosage des sucres
-CE * Analyse quatif
v - Teneur en eau * Dosage quantitatif
Extraction - Matiére séche - Dosags geotéines
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Figure 6 : Procédure expérimentale
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2.3.2. Analyses physico-chimiques
Extraction du jus de dattes (en tant que matigm@re) se fait comme suit :
Les fruits du dattier sont lavés et débarrassétulegraine. lls sont ensuite broyés trés
finement a I'aide d’'un un mixeur. Le broyat, augoal ajoute le double de son poids d'eau
distillée, est porté au bain-marie £8%endant 45 minutes, sous agitation. Le jus e
tamisé a travers une gaze (photos 1, 2, 3, 4 JUBOEDOURA,1979).

Le jus tamisé récupéré subit des analyses physiicoiques et biochimiques.

2.3.2.1. pH
Le pH des dattes et de leur sirop est déterminéidel d'un pH metre (marque
HANNAnNa) Une électrode de verre dont le potendiébend de la concentration egQA de
la solution, est plongée dans la solution. Une lfojgH-metre étalonné, on reléve la valeur de
pH. Le résultat représente la moyenne de troiétittgns (RODIER, 1992).

2.3.2.2. Conductivité électrique
La conductivité électrique des dattes et celle deeps exprime la teneur du produit en
matieres minérales. Elle est exprimée en pS/cre. &t varie en fonction de la température.
Apres rincage de I'électrode a l'eau distillée,ppend la valeur de la température de la
solution a analyser, puis on mesure la conduétawec un conductimeétre a partir de

I'équation suivante :

C.E (US/cm)GE mh F

C.E : conductivité électrique
C.E m : conductivité électrique mesurée

F : facteur de correction en fonction de la temiugea

2.3.2.3. Densité
La densité permet d'estimer le taux de matierkdesoet la viscosité des solutions.
Celle-ci est d'une importance considérable damsdsure ou elle renseigne sur I'aptitude des

micro-organismes a s'y développer.
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Photo 1 : Extrait de dattes MD, DB Rbto 2 : Extrait de dattes DN, G

Photo 3 : Extrait de dattes DN, MD Rtto 4 : Extrait de dattes MD, D B
DB, G G, DN
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La densité est déterminée a l'aide de pycnomeéftette technigue consiste en la
détermination du rapport du poids d'un volume aéiteé de liquide (sirop) sur le poids d'un
méme volume d'eau &€ (RODIER, 1992).

Les pesées sont realisées a l'aide d'une balarr@dsion (Marque KERN).

oiés d'un volume de sirop
Densité =

Poids du méme volume ¢:& distillée a 4C

2.3.2.4. Taux de solides solubles

Le taux de solides solubles (T.S.S%) exprimé égate en degré Brix, est déterminé a
l'aide du réfractometre d'Abbé, thermostaté. Liadie réfraction de I'eau par rapport a l'air
est égal & 1,33 & la température d&2@i I'on dissout une substance dans I'eau, dénde
réfraction augmente. Il varie dans le méme sendajuencentration de la substance dissoute
(AUDIGIE etal, 1984).
Cette méthode est rapide et donne de bons résuftatsr les solutions de concentration
élevee.

Dans les liquides, lindice de réfraction variee@va température d'un systeme de
thermostatisation de précision (LINDEN, 1981).

2.3.2.5. Teneur en eau
La teneur en eau des dattes et de leur sirop ésthudéée par dessiccation d'une prise
d'essai d'un du produit, dans une étuve & AD5jusqu'a obtention d'un poids constant,
(AUDIGIE et al, 1984). La teneur en eau d'un sirop peut renseguele degré potentiel de
prolifération des micro-organismes. Elle est caleu'aprés la formule suivante :

M2—- M3
Teneureneau% —=—— h 100
M2 — M1

M1 : poids de la capsule vide.
M2 : poids de la prise d'essai plus la capsuletad@ssiccation en g.

M3 : poids de la prise d'essai plus capsule apFssiccation en g.
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2.3.2.6. Matiére seche
La matiere seche est le résidu sec des produiteealaires apres I'évaporation de leur
humidité dans une étuve a 145, jusqu'a poids constant (BARKATOV et ELISSEV, 297

La valeur de la matiére séche est donnée parrautersuivante :

G2-G
Matiere seche % —— h 100
Gl-G

G : poids de la capsule vide en g
G1 : poids de la capsule avec la prise d'essait #ietuve en g

G2 : poids de la capsule avec la prise d'essas dptave en g

2.3.2.7. Teneur en cendres
Les cendres totales permettent de juger la richesseéléments minéraux et la
composition minérale du produit. Les cendres satérthinées par incinération du produit
dans un four & moufle électrique & BDOpendant 3 heures (BARKATOV et ELISSEV,

1979). La teneur en cendres est calculée par auersuivante :

Gl1-G
Taux de cendres % =——  h 100
g

G1 : poids de la capsule avec les cendres
G : poids de la capsule vide

g : prise d'essai en gramme

2.3.2.8. Eléments minéraux
Le calcium, le magnésium, le fer, le zinc et padtass sont déterminées par
spectrophotométrie a absorption atomique. L'énmss&i due a la dés-excitation d'atomes qui

ont recu auparavant des I'énergie sous des foreediverses. L'intensité de la radiation
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émise est proportionnelle & la concentrationaérient a doser (AUDIGIEt al, 1995).

Le sodium est déterminé a l'aide du photométreaarfie qui permet le dosage des
cations alcalins (Naet K'). La présence d'un filtre (Rla permet de sélectionner une
radiation caractéristique ce dernier (AUDIGIEaEt1980) (Annexe 4).

Le chlore est dosé par la méthode de MoRre dosage correspond au dosage direct

des halogénures (TOUIMER et KAILALLI, 1985) (Annexg

2.3.3. Analyses chimiques et biochimiques

2.3.3.1. Dosage des sucres
La datte et les produits issus de la datte somtct@nisés par leur teneur élevée en sucre.
Les sucres majeurs sont le glucose, le fructokesstccharose.
Dans la présente étude nous avons dosé qualitaivesh quantitativement ces composeés de

haute valeur énergétique.

2.3.3.1.1. Dosage qualitatif

Le dosage est effectué par chromatographie en eauaice en gel de silice.

Le principe est basé sur la migration différentiellies divers sucres contenus dans
I'échantillon analysé et obtenue par la partities ducres entre des phases (fixe et mobile).
Chaque molécule a séparer est soumise a une fercétehtion (affinité des sucres pour la
phase fixe) et une force de mobilité (entrainendestsucres par la phase mobile).

Le systeme de solvant utilisé pour l'identificatides sucres majeurs composants les
dattes et leurs sirops (saccharose, glucose eto$eic est composé de la solution A
comportant 94 ml d'acide acétique dans 6ml d'estillélé et du chloroforme a 85%, a raison
de 44 ml de chloroforme pour 56 ml de solution ANDARATH, 1971).

La révélation est effectuée par le réactif de NigfAnnexe 6).

L'identification des sucres est possible par lagaraison de rapport frontal (Rf) entre la
distance de migration de I'échantillon et cellend'substance de référence pure (les Rf des
sucres témoins) (RANDARATH, 1971)..

Distarmarcourue par la substance

Distance parcourue lgmant
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2.3.3.1.2. Dosage quantitatif
Une fois que les composantes glucidiques des é&ttbagtont été identifiees, I'étape

suivante consiste a déterminer la quantité de chdewces composants. Cette deuxieme étape

est une analyse quantitative

2.3.3.1.2.1. Dosage des sucres totaux
Le dosage des sucres totaux est réalisé par laodetteBERTRAND (AUDIGIE etal,
1984) En milieu alcalin et a chaud, les oses et osiddactéurs présentent des propriétés
réductrices vis-a-vis de l'ion cuivrique @) Cette méthode est basée sur la réduction d'une
liqueur cupro-alcaline. On fait agim excés de liqueur cupro-alcaline sur les sucres dass
conditions bien fixées. On sépare I'oxyde cuivreugn le traite par une liqueur sulfurique de
sulfate ferrique. (AUDIGIE edl, 1984) (Annexe 7).
2 Cl+2HO + 26——» GO + HO
Sucres réducteurs » produits d'oxydation + ne-
Ci0 + Fe (SQy)3 + H)SO,——»  2CuSO+ 2FeSQ + H,0O

Le sel ferreux (Fe ++) formé est dosé par une lgtieée de KMnQ et ramené a I'état de fer

ferriqgue (Fe+++).

Pour déduire de ce titrage la teneur en sucrea gade d'essai, on a recours a des tables
de correspondance établies, dans les mémes caorsdderatoires pour les différents sucres
(Annexe 8).

2.3.3.1.2.2. Dosage des sucres réducteurs
Les sucres réducteurs sont dosés par la méthdBERERAND.

2.3.3.1.2.3. Dosage de saccharose

La teneur en saccharose est déterminée par la li®suivante :

Saccharose % = (sucrestota - sucres réducteurs %P,95
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2.3.3.1.2.4Dosage du glucose
Le dosage du glucose se fait par une métterdgmatique — colorimétrique. Le glucose
est oxydeé par I'oxygéne dissous en acide gluconiagéaction est catalysée par la glucose
oxydase (G.0.D) (AUDIGIE edl, 1984).

glseooxydase
Glucose +0 »  Acide gluieque + HO,

Le peroxyde dhydrogene £{8,) formé est dosé par une réaction enzymatique
indicatrice. L' HO, oxyde un accepteur d’oxygéne (incolore sous sadoréduite) en un
dérivé oxydé (coloré). La réaction est catalyséaipa peroxydase (réaction ci-dessous).

Peroxydase
H,O, + Accepteur d’oxygene » HO + dérivé oxydeé

*accepteur d’oxygéne=(amino-4 phénozone/phenaigolore

*dérivé oxydé = quinonieimine : rose

Dans les conditions du protocole expérimentalidisité de la coloration développée est
proportionnelle a la quantité de glucose mis er(fewnexe 9).
La densité optique (DO) du mélange est lue ap@sihutes d'incubation a 505 nm. La
coloration finale est stable au moins 1 heure. bantjté du glucose identifié & %7 par la
formule suivante :

DO dosage
Glucose @—=———— h N N=1g/L ,
DO étalon

2.3.3.1.2.Dosage du fructose
Le dosage du fructose se fait par une méttaddmique (Réaction de Seliwanoff). Les
céto-hexoses sont beaucoup moins résistants ia'at# I'acide chlorhydrique a chaud, que

les aldohexoses. lls donnent naissance a de lkyain@thyl-furfural qui entre en réaction
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avec la résorcine (1-3 dihydroxy-benzéne) pour &rmn complexe coloré, en rouge
(FLORKIN et DUCHATEAU, 1968).

L'intensité de la coloration est proportionnelléaajuantité de fructose mise en jeu. La
DO est lue a 420 nm (Annexe 10).

2.3.3.2. Cristallisation

La cristallisation joue un réle important dans dattire d’'un grand nombre de produits
sucrés, les sirops de dattes, en l'occurrencet @@aison pour laquelle, nous nous sommes
intéressés a ce phénomeéne.

Dans de nombreux aliments a faible teneur en eawgdes sont présents a I'état amorphe.
En dessous d'une certaine teneur en eau, la fomwephe est instable et cristallise en
relachant de I'eau (MULTON, 1991).

La cristallisation se produit d'autant plus rapiéatque le rapport glucose/ eau est élevé.
En général ce rapport varie entre 1,6 et 2 (PRQSTY7). Elle est déterminée par un simple
calcul de ce rapport :

Glucose
Cristallisation =
Eau

2.3.3.3. Dosage des protéines

Le dosage des protéines est effectué par la métledeOWRY (1951). Celle-ci est
particulierement adaptée aux protéines solublette @eéthode est basée sur le fait que le
réactif de FOLIN CIOCALTEU (acide phosphomolybdigat phosphotungstique) mis en
présence d'une protéine est réduit en un complexe(e molybdéne). Cette réaction est due
aux groupements oxydés des acides aminés corfstitptincipalement des groupements
phénoliques du tryptophane et de la tyrosine. LOWRY51) a fortement augmenté la
sensibilité¢ du dosage, en faisant précéder laiodactun pré-traitement par un réactif au
cuivre en milieu basique. La lecture de la colomtest faite a 750 nm pour le maximum de

sensibilité. Cette méthode trés sensible (5 & D0de protéines) (Annexe 11).
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2.3.3.4. Dosage des pectines

Ce dosage n'a concerné, que les sirops, car lenm&sles pectines dans une solution
alimentaire (jus, sirop...etc.) confere a celui-cittouble souvent indésirable.

Les pectines sont des complexes a la base d'aaldetgronique estérifiable par I'alcool
méthylique. Elles sont assez répandues danste neggétal. Leur teneur influe beaucoup sur
les propriétés des aliments.

A un volume de sirop de dattes, on ajoute deuxmehkid'alcool méthylique (P On
agite énergétiqguement, puis on sépare le liquideédiiment aprés un temps de décantation.
on déplace le sédiment sur un filtre sans cen@reslernier est taré puis séché dans I'étuve et
pesé (B) (BARKATQV et ELISSEV, 1979) (Annexel?2).

Les pectines sont déterminées par la formule ateéva

P
Pectines %o—=—"—"—"— x 100
P1

P: : poids de la prise d'essai

P, : poids du précipité

2..4. Analyse sensorielle

Elle comprend I'examen visuel, olfactif et gustatds sirops élaborés. Elle est tres
importante pour ['évaluation de la qualité orgapttpie des produits. Les tests de
dégustation permettent de recueillir instantanémerd impression détaillée, regroupant
I'influence de chacun des constituants du proéuitenant compte des interactions entre ces
nombreux constituan@SIULTON, 1992)

Cette analyse doit obéir a des régles conventitamalin d'arriver a un jugement juste
de la qualité des sirops de dattes. Les analysstseffectuées sur les 12 lots de sirops de

dattes élaborés.
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2.4.1. Choix et formation du jury de dégustatin

Les tests de dégustation nécessitent la présemaguiy composé d'un nombre plus ou
moins important de personnes ayant une bonne expé{BENARD, 1982).

Pour la présente étude, nous avons opté pour yncpmposé de 15 personnes assez bien
entrainées (expérimentées). Ce jury aura pour tdehdecrire précisément la flaveur (odeur,
godt), la couleur, I'arébme des sirops et d'y agvarhe appréciation globale.

Le choix des membres du jury commence par des seskaisensibilités aux golts
fondamentaux (BENARD, 1982). Pour se faire, on deeea aux candidats (environ 50), de
classer des solutions de glucose par ordre de st&roissante et de classer dans l'ordre
correcte une série de 4 solutions de saccharo8goaaflditionnées de quantités croissantes de
jus de citron (acide citrique) (Annexe 13). Lesads seront répétés trois fois de maniére a
augmenter le niveau de signification. Ces testssnmermettront de ne conserver que les
candidats ayant commis que trés peu d'erreurs.s Sesl candidats ayant répondu a ces
criteres de facon satisfaisante seront retenus gdair un "apprentissage” (BENARD, 1982).
Ce dernier consistera en l'apprentissage de lartelogie (ANONYME 3, 1988), en insistant
sur la reconnaissance des qualités et des défassghfes du produit.

Ce jury devra prendre en considération :

- la couleur du produit par rapport & un produttikire connu (sucre inverti) ;
- 'odeur percue immédiatement par voie nasalewdire

- la saveur "fruitée de datte" , l'acidité, I'amene et un éventuel arriere goQt.

2.4.2. Conditions de déroulement du test de dégusitan

Le test de dégustation sera réalisé dans uneasséz calme et exempte d'odeur (salle de
réunion du Laboratoire de Protection des Eco-syas$éan Zones Arides et Semi Arides
(PEZASA). Les membres de jury ne devront pas paegsarfum ni fumer.

Les produits a déguster seront présentés dansdenditions normales d'utilisation. Les
analyses seront effectuées vers 11heures du rdatemt le mois de mai.
L'évaluation de chaque échantillon de sirop deedatevra se faire de la maniere suivante :
- apporter a la bouche, une quantité suffisant&deantillon ;

- garder I'échantillon dans la bouche pendant reds environ ;
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- golter I'échantillon autant de fois qu'il faut ;
- se rincer la bouche entre deux dégustations.

Ces essais sont de types descriptifs destinésrardéfprofil organoleptique du produit.
Chaque membre est en possession d'une fiche dstdtign (Annexe 14).

Le classement des lots de sirop est réalisé enidonde I'appréciation globale de chaque
dégustateur. Il est arbitraire. Il consiste a desearaux panélistes de classer les lots de la
méme variété par ordre croissant de 1 a 3, entaffe8 points au lot le plus apprécié. Chaque
lot est alors affecté d’'une note définitive qusulte du cumul des notes donnée par chaque
panéliste pour chaque lot (traitement)de chaquiétéafG , DN, DB, MD).

2.5. Essai d'élimination du « glucose » a partires sirops de dattes

Cette opération a pour objectif d'éliminer le glseales sirops de dattes. Elle se fait par
une méthode physique, basée sur les propriétésgplegsdu glucose et celles du fructose
(EL-OGAIDI, 2000).

Les sucres simples (glucose et fructose) sontdées< sucres présents dans le sucre
inverti, c'est principalement le fructose qui estponsable des propriétés anti-cristallisantes,
par contre le glucose (dextrose) posséde un peisatiration beaucoup plus bas que celui du
fructose (GUERIN eal, 1982). La solubilité du fructose dans l'eau dss$ glevée que celle
du glucose, donc sa cristallisation en milieu aguest tres difficile. Un volume de 100 mi
d'eau a 3fC solubilise 441,5 g du fructose, par contre urentjté de 120,5 g du glucose,
peut étre soluble dans les méme conditions (GUERH 19982).

Ainsi la transformation dextrose amorphe —dextsstalline s'effectue aprés environ 70
jours de stockage a°€, si 'humidité du produit est voisine de 12% (MI@N, 1992). C'est
dans cette étude, que nous nous sommes penséa pasdibilité de cristallisation de la

fraction glucose en vue de I'éliminer.

2.6. Analyses statistiques

Ces analyses ont pour but essentiel de présemtaesaltats observés sous une forme
donnée. Nous avons envisageé l'intervalle de coodian le test de conformité d'une moyenne
(Ecart-type) (n = 3) par l'utilisation de Micros@fffice Excel 2003. Concernant la variance,

celle-ci permet de définir les limites de confiarfiiatervalle de confiance d'une variance).
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On a utilisé le logiciel STAT ITCF, p = 0.05 deqis.
Enfin, on procede a l'utilisation d'un logiciel YX3TAT pour connaitre la corrélation entre

les variables contributives par I'analyse en coraptes principales (ACP).

2.6.1. Définition et objectif

L'ACP est une méthode descriptive appliquée pows dariables quantitatives. Le
principal objectif de I' ACP est la constitution aprésentations graphiques planes, appelées
cartes. Sur ces cartes, si deux points sont élgjgite représentent alors des individus
dissemblables, tandis que s’ils sont proches, nidiquent que les individus ont des
caractéristiques voisines.

Elle ne peut s'appliquer qu'a un tableau de vasaluantitatives. Ce tableau doit étre
constitué, en lignes, par des individus sur lesqjgeht mesurées des variables quantitatives
ou pouvant étre comme telles, disposées en coldBRIERE, 1994).

2.6.2. Sélectivité des données
L'A.C.P. nous permet de connaitre a partir desleembe corrélations, les variables les
plus contributives, celles se trouvant a I'extrémdu cercle, tandis que celles ayant de faible

contribution se trouvent proche de centre du centre
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3.1.Caractéristiques morphologiques des quatre variétéde dattes étudiées

Les caractéristigues morphologiques ainsi que haposition biochimique des dattes,
dépendent de nombreux facteurs, parmi lesquels citouss :

- la qualité du pollen (HIGAZY eal, 1983), pour le stockage du pollen (ABO-HASSAN et
al, 1983).

- I'irrigation (HUSSEIN et HUSSEIN, 1983) ;

- |la fertilisation (BACHA et ABO-HASSAN, 1983) ;

- ’humidité relative au moment de la récolte (SAWA et al, 1983) ;

- le stockage des dattes (AL-MASHHADI &t 1993) ; (HAMAD etal, 1993) ; (MEKKI et
AL-TAISAN, 1993).

Les caractéristiques morphologiques des quatreéteari de dattes étudiées sont
représentées dans le tableau XVI. Ces résultatdessaroyenne de 5 répétitions.

On constate d'aprés ces résultats, que la coulestagle tmar, des dattes DN est ambrée.
Celle des dattes de la variété G est brun-forastlis que celles des variétés D et MD sont
blanc-jaunatre et jaunatre, respectivement.

Les quatre variétés sont morphologiqguement diff&®(photos 5, 6, 7, 8).

* La taille des dattes varie entre 3,38 cm + 0.18,8 cm + 0.16. Le diametre est
compris entre 1,45 cm + 0.10 (DN) et 1,76 cm + @@ %t MD), la variété DB a un diametre
égal a 1.48 cm = 0.08.

* Le poids varie entre 5.29 g = 0.2%ur MD et 10.05 g = 1.2pour G, tandis que celui
des dattes DN et DB est respectivement égale agr+40.54 et 5.66 g + 0.45.

* Le poids de la graine varie entre 0.63 g £ 0.@0rga variété DN et 1.09 g + 0.19 pour
la variété G. Celui de la variété DB et MD esipprxtivement égale 1.03g + 0.17 et 0.83g +
0.05.

* Le rapport noyau/datte est égale a 8.53 % + 114004 % * 2.40, 15.67% =+ 0.69 et
18.49 % £ 2.88 respectivement pour les dattes dearigtée DN, G, MD et DB. Ce rapport
constitue une caractéristique d'appréciation degualité commerciale (DOWSON et ATEN,
1963). Il dépend des variétés de dattier, maisi alessfacteurs écologiques et des conditions
de culture (MUNIER, 1973).

L'un des criteres de qualité des dattes est orperapoyau/datte» le plus faible.

Ainsi, celui de la variété DN et G semble cormsire aux résultats cités par MUNIER,
(1973) qui sont entre 8 a 12 %. Ces dattes semigantonséquent plus intéressantes sur le
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plan qualité commerciale relativement aux deuxeswariétés.

* Le rapport pulpe/datte , permet également decté@riger les dattes. Il est égal a 91.12%
+ 1.00, 88.84 %=+ 2.39, 80.58 %+ 3.05 et 84.09 & 75 respectivement pour les dattes de la
variété DN, G, DB et MD. Etant donné que le meillmpport est celui dont la valeur est plus
élevée, les dattes DN paraissent, encore uneplois intéressantes sur le plan commerciale.

Tableau XVI : Caractérisation morphométrique et morphologique des variétés de dattes

Variétés | DN G DB MD
Caracteéristiqu
Couleur ambrée Brun foncé Blanc jaunatre | Jaunétre
Forme Ovoide allongée | Droite Droite Ovoide ou droite
Taille du fruit| 3.64 £ 0.15 3.86+0.16 |3.38+0.16 3.86 +0.16
(cm)
Diameétre du fruit 1.45 + 0.10 1.76 £ 0.11 1.48 £ 0.08 1.76 £ 0.11
(cm)
Poids du fruit (g) | 7.40 + 0.54 10.05+ 1.20 |5.66 + 0.45 5.29+0.25
Poids de la pulpe6.77 + 0.53 8.94 +1.27 |457+0.38 4.45 + 0.22
(9)
Poids de la graine0.63 + 0.10 1.09+£0.19 1.03+0.17 0.83+0.05
(9)
Rapport 8.53+1.40 11.04+2.40 |18.49+2.88 |15.67 +0.69
noyau/datte en %
Rapport 91.12+1.00 88.84+2.39 |80.58+3.05 |84.09+0.75
pulpe/datte en %
Consistance Demi-molle Molle Seche Seche
Plasticité Tendre Elastique Dure Dure
Texture Fibreuse Fibreuse Variable Farineuse
Goat Parfumeé Parfumeé Acidulé Acidulé

Variable : fibreuse ou farineuse
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Kl

Photo 5 : Caractéristiques morphologiques Phot6 : Caractéristiques morphologiques
des dattes de la variété DN des dattes de la variété G

;g,;,

Photo 7 : Caractéristiques morphologiques Photo 8 Caractéristiques morphologiques
des dattes la variété DB des dattes de la variété MD
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3.2 Caractéristiques physico-chimiques des dattes

3.2.1. pH

Le pH constitue I'un des principaux obstacles qu#idre microbienne doit franchir pour
assurer sa prolifération (GIDDEY, 1982). Un pH d&dre de 3 a 6 est trés favorable au
développement des levures et moisissures. Lesrlescigar contre préferent des milieux
neutres, en géneéral des pH compris entre 7 etpobr, la plupart des tolérances, a des
variations entre 6 et 9 (BOCQUET, 1982).

Le pH des dattes varie suivant les stades de démetoent de la datte (DOWSON et
ATEN, 1963). Au stade de maturation complete, ledald dattes des variétés DN, G, DB et
MD est égale a 5.25 + 0.001, 5.78 £ 0.01, 4.85.08 et 5.05 + 0.005 respectivement
(tableau XVII). Ce pH est défavorable au développeimdes bactéries, mais favorable a la
prolifération des levures et moisissures. Cecirgétessant dans la mesure ou la datte ne peut
constituer un milieu favorable aux bactéries pgémes. Ces valeurs se rapprochent de celles
donnés par SIBOUKEUR, (1997) puisqu’elles oscillentre 5.18 a 5.60.

Des résultats rapportés par MEKKI at (1983), montrent que les dattes des cultivars
Zahidi présentent un pH est égale a 6.20.

On peut dire que les dattes seches seraient tagateplus acides par apport aux dattes
molles et demi-molles. HIGAZY, (1983), attribueci@ité des dattes au type de pollen utilisé.

L'analyse de variance (tableau XVIII) montre qeefdcteur variété représente une
différence significative au seuil 5 %.

3.2.2. Conductivité électrique

La conductivité électrique est liée a la teneurneatiére ionisable dont la matiere
minérale en constitue l'essentiel. Elle dépend aendture des ions dissous et leurs
concentrations (REJSEK, 2002).

La conductivité électrique des dattes est égake@® + 1.55, 3.37 + 0.66, 3.53 = 0.52 et
3.80 = 0.37 (uS/cm) respectivement pour les d&teBN, MD et DB(tableau XVII). Ces
valeurs semblent se rapprocher de celles citées}IBOUKEUR(1997) (2 pS/cm). Selon
HUSSEIN et HUSSEIN, (1983), la fertilisation dol aurait une influence sur la composante
minérale. La nature de I'eau d’irrigation en esalégent responsable (BACHA et ABO-
HASSAN, 1983).
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L’'analyse de la variance (tableau XVIII) montre ufiéférence non significative de la

conductivité électrique pour la variable « variedédattes ».

Tableau XVII : Caractéristiques physico-chimiques @s dattes

Variété DN G DB MD
Caractéristiques
pH 525+0.001 |5.78+ 0.01 |4.85%0.03 5.05 = 0.005
CE (uS/cm) 3.37 £ 0.66 2.69+1.55 3.80 £ 0.37 3.53+0.52

Teneur en eau en (%) |13.61+1.74 |16.42+0.73 |11.85+0.74 | 15.44+ 2.13

Matiére seche en (%) | 86.44+0.70 |83.57 +0.73 | 88.18 +0.74 | 84.35+ 2.28

Teneur en cendres ( %)| 02.10+ 0.36 | 02.10+ 0.10 | 04.00 £ 0.26 | 01.60 + 0.86

Tableau XVIII : Analyse de la variance

Facteur variété F calculé F théorique | Coefficient de| signification de
variation en % | I'essai

pH 1345.73 4.76 0.4 Significative

CE 1.89 4.76 17.8 Non Significative
Cendres 12.18 4.76 21.5 Significative
Teneur en eau 5.11 4.76 10.9 Significative
Teneur en matieres3.63 4.76 2.1 Non Significative
séches

Protéines 13.50 4.76 0.8 Significative

3.2.3. Teneur en eau
Le tableau XVII montre que I'humidité des dattesieaen fonction de la variété
considérée.
L’analyse de la variance montre, en effet, uneédiffice significative au seuil 5% (tableau
XVII) .
Les résultats obtenus lors de la présente étudérembries teneurs comprise entre 11.85
%= 0.74 (DB ) et 16.42%= 0.73 (G).
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En ce qui concerne les variétés G et DN, les valezlevées a savoir 16.42%+0.73 et
13.61% = 1.74 respectivement, semblent plus faipl@s rapport a celles rapportées par
MUNIER, (1973), soit 30% et 25% respectivementetl est de méme pour les valeurs
rapportées par SIBOUKEUR (1997) pour la variet&& & 31%). Quant aux variété DB, les
résultats obtenus se rapprochent de ceux CitéMP&ATALLAH, (1970) (11%). Toutefois,
les teneurs en eau des variétés DB et MD sont cabies a celles rapportés par MUNIER,
(1973), puisqu’elles se situent dans l'intervall@l®%.

D’'une maniére générale, nos résultats concordesdi &ien avec ceux de (KHATAB et
al, 1983), pour les variétés soudaniennes qui sorg dafourchette 9 % et 16,90 %.

D’aprés HUSSEIN et HUSSEIN, (1983), la teneureau des dattes matures dépendrait
de certains facteurs dont les plus importants eerai

- lafréquence et le volume d'irrigation au stader Bse

- I'humidité relative au moment de la récolte et meau du lieu du stockage

GUERIN etal (1978), insiste sur I'importance de I'humiditéatiele sur la stabilité d'un
produit. En effet, la teneur en eau d'un alimeheagelation directe avec I'hnumidité de l'air.

Selon ALAIS et LINDEN (1987), le comportement deall dans I'aliment dépend de son

activité a une température donnée.

3.2.4. Matiéere séche

Les résultats obtenus indiquent que le taux deémeaieche pour les quatre variétés
étudiées est élevé par rapport a celui cité paOSIBEUR (1997), (59 a 75%) pour les dattes
molles.

Le taux de matiere séche pour les dattes DB et BtDrespectivement égale a 88.18 %z
0.74 et 84.35 %t 2.28 (tableau XVII). Ces valeurs sont prochescdies indiquées par
MUNIER (1973), a savoir 89,3 % pour les variétésntEme consistance. Par contre, celles
de la variété G (83.57% + 0.73) et DN (86944t 0.70) sont supérieures a la valeur citée par
MEKKI et al (1983), pour les variétés molles et demi molles epi égale a 78%. Cette
augmentation peut étre expliqué par la diminutienalteneur en eau des dattes, elle-méme
en relation avec le volume dirrigation. Par ailgule taux de matiere séche peut étre

eégalement influencé par I'humidité relative quctlie d'une année a l'autre (IDDER,1991).
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Des études menées par HIGAZYakt(1983) ont montré que la teneur en matiére seche
peut étre également influencée par le type depolle
L'analyse de la variance semble indiquer une r@iffée non significative entre les variétés
(tableau XVIII).

3.2.5. Teneur en cendres

De nombreux auteurs dont MAHTALLAH, (1970) ; MUNIER(1973) ;
ABDELMONEIM et al, (1983) ; SIBOUKEUR, (1997)..., affirment que la @atenferme
des teneurs en cendres de l'ordre de 2 %. KHATARBI €1983), ayant travaillé sur des
variétés soudanaises, trouvent des teneurs égal84&.. Les variétés Saoudiennes et
Irakiennes renfermeraient, selon SAWAYA (1983) deseurs en cendres plus élevées,
comprises entre 2 et 4%. Globalement, nos résudtatsernant les quatre variétés de dattes
étudiées (tableau XVII), a savoir : 2.1090.36, 2.10% 0.10, 4.00% + 0.26 et 2.6 % = 0.01
respectivement pour les dattes, DN, G, DB et Mbsituent dans la fourchette relevée dans
les ouvrages consultés.

Par ailleurs, nous constatons que les teneursrareedes dattes G et DN sont proches
de celles indiguées par DOWSON et ATEN, (1963) spriit de I'ordre de 1,18 a 2,50% ;
alors que celle de DB et MD sont élevées par rdpgox valeurs citées ci-dessus, ceci
semble étre du a la région de culture, qui eseramsel.

L'analyse de la variance (tableau XVIII) montresumlifférence significative entre les

variétés.

3.2.6. Eléments minéraux

Les éléments minéraux ont précédé la vie, et temue possible. Pour nous humains, la
principale source qui nous relie aux éléments raunérest une alimentation a base de
végeétaux, et d'animaux qui ingerent des plantedBRE, 1990).

Le corps humain et le cerveau contiennent des w@é@anparfois énormes de
macroéléments, les oligo-éléments sont présentpiantités variables, mais leur importance
physiologique ne peut étre déduite de la simplemeasion de leurs faibles quantités
(BOURRE, 1990).

Le tableau X | X présente la composition en élémeannéraux des quatre variétés de dattes
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Tableau XIX : Composition en éléments minéraux dedattes (mg/100g) de pulpe

Eléments Fe Mg Ca Cl K Zn Na
Variété
G 141.22+ | 36.07+ | 9.59+ | 187.53+ | 36.2+ | 3.29+ |50
12.61 0.09 0.57 20.32 8.20 |[0.14
DB 39.32+ | 30.31+ | 12.13+ | 181.66% | 48.1+ | 3.22+ | 49.0
16.83 0.43 7.16 10.16 21.92 | 1.56
DN 46.09+ | 37.10+ | 13.14+ | 222.27+ | 48.27+| 4.0+0. | 49.8
5.79 0.14 5.35 44.24 12.82 | 26
MD 40.02+ | 30.06% | 11.19+ | 205.13+ | 41.35+| 3.09+0| 50
17.28 0.09 5.85 10.16 12.09 | .40

* La teneur en fer des dattes est égale a, 41.22.61, 39.32 + 16.83, 46.09 + 5.79 et
40.02+ 17.28 (mg pourl00g de pulpe) respectivement les variétés, G, DB, MD et DN.
Elle semble trés élevée par rapport a celle gisdd HATAB etal (1983) (2.2 a 7.5 mg pour
100g), IBRAHIM et KHALLIL (1997) (1.7 a 1.9 mg pour00g) et SIBOUKEUR (1997)
(0.83 a 2.03mg pour 100).

Les résultats que nous avons enregistrés monttentes dattes des quatre variétés peuvent
couvrir les besoins en fer par rapport aux autoesces alimentaires, telles que : le lait qui en
renferme 20 %, les légumes 2%, le pain completewt ,5 %. Les besoins quotidiens en fer
pour I'homme adulte sont de 1 a 2 mg (ANONYME 83)9

Le fer est d'une importance remarquable. Le cereebesoin d’'une quantité importante
en fer. La carence en cet élément provoque uneianéonc une moindre oxygénation du
cerveau, et un déficit de sa fonction (BOURRE, 1990

* Les teneurs en magnésium des dattes de varigidgeés semblent plus proches des
résultats cités par IBRAHIM et KHALIL (1997), qubst égaux a 37 mg pour 100g de la
partie comestible pour des variétés Irakiennes.

En effet, les teneurs relevées sont égales a 38.09+30.31+0.43, 37.10+0.14 et 30.06£0.09

mg pour 100g respectivement pour la variéte G, Di8,et MD.
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Par ailleurs, les teneurs rapportées par SAWAY A8 ®t SIBOUKEUR (1997) sont de
l'ordre 12 & 20 mg pour 100 g de pulpe de datte.

Concernant la composition des aliments en magnésitomparés au tableau donné par
ALAIS et LINDEN (1987), la viande contient une temen magnésium de I'ordre 35 mg pour
100g de poissons de 20 a 30 mg pour 100g de fi@ pamestible. Les résultats obtenus sont
plus proches de ceux rapportées par la bibliogeapga datte constitue donc une bonne
source de magnésium.

En outre, le magnésium est un ion sédatif nerveban déficit provoque une
hyperexcitabilité neuromusculaire. La tétanie l&#genonsécutive a un manque de magnésium
représente la forme la plus couramment observépa#imlogie humaine. D'autre part, le
déficit en magnésium provoque des perturbations colases. Ainsi, la carence en
magnésium provoque des troubles comme la fragiéé ongles, des cheveux et des dents. A
l'inverse, un exces de magnésium est dangerewsqudilipeut provoquer un arrét respiratoire
(BOURRE, 1990).

En général, I'importance de cet ion repose surdagntion des maladies vasculaires,
cardiaques, mais aussi cérébrales. En outre, @ jeurble d'un activateur de nombreux
systémes enzymatiques (ANONYME, 1983).

Du point de vue physiologique, la teneur en magmésilans le corps humain est de
l'ordre de 30 g pour 70 Kg, d'une maniere géndealdoesoins de I'organisme sont de 0.3 g
pour 24 heures (ALAIS et LINDEN, 1987).

* La teneur en zinc des dattes de la variété éudi semble plus élevée que celle des
autres variétés, puisqu'elle, est égale a 4.0 & @ % de la partie comestible, alors que
celles des variétés G, DB et MD respectivemenate2d.29+0.14, 3.22 + 1.56 et 3.09 + 0.40
mg pour 100 g.

Toutefois, nos résultats sont plus élevées que deurés par IBRAHIM et KHALLIL
(1997),qui sont comprises entre 0.5 a 0.7 mg p60g Xe la partie comestible. Par Ailleurs,
ces résultats sont inférieurs a ceux de SAWAYA 8)98ui oscillent entre 1 a 6 mg pour
100g de partie comestible.

Du point de vie physiologique et structurelle, lieczest indispensable pour le bon
fonctionnement de l'organisme, il est importantsa@n tant que élément structurel de la

myeéline.
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Le zinc serait le cation indispensable pour le fmmnement de I'anhydrase carbonique
(BOURRE, 1990).

Les besoins quotidiens en zinc pour I'homme sor@seng par jour. En revanche, les
carences en zinc sont caractérisées par la pertgodtl (agueusie) et celle de l'odorat
(anosmie). Le manque de zinc chez la femme encpgué produire des malformations du
bas de la colonne vertébrale et de la moelle épimigez I'enfant.

* Les teneurs en calcium des dattes de quatretear@udiées sont moindres comparées
aux résultats bibliographiques. En effet, les temewe nous avons enregistrées sont égales a
9.59 + 0.5, 12.13 = 7.16, 13.14 £ 5.35 et 11.1985 %ng pour 100g de partie comestible
respectivement pour la variété G, DB, DN et MDrslque celles rapportées par IBRAHIM
et KHALLIL (1997), sont de l'ordre 36 a 46 mg pdli0g de partie comestible. Toutefois,
SIBOUKEUR (1997), cite des teneurs entre 61 a 8@oog 100g de pulpe de dattes.

Par ailleurs, nos résultats sont plus proches de @portés par SAWAYA (1983), pour
les variétés Irakiennes, a savoir entre 2 et 1@ouy 100g .

Comparés a d’autres aliments tels que les pomméssgbéches dont les teneurs en
calcium sont de l'ordre 7 mg pour 100g de la paimestible ( ALAIS et LINDEN,1987),
les dattes semblent assez riches en cet élémergoidtide vue structural, le calcium est un
constituant du squelette (1Kg de Ca), il constiéuwiron 25% de l'os sec. La teneur du
plasma est étroitement régulée a 100 mgl/l.

Sur le plan nutritionnel, les besoins de I'orgamisn calcium sont estimés de 0.4 al g
par jour (ALAIS et LINDEN, 1987). lIs sont plus@as pour la femme enceinte et la femme
allaitante.

* Les teneurs en potassium des variétés G, DB, DM sont €gales respectivement a
36.2 + 8.20, 48.1 + 21.92, 48.27 £ 12.82 et 41.32.89 mg pour 100g de partie comestible.
Celle de la variété G est faible par rapport auxesuvariétés. Ces résultats sont plus faibles
comparéees a ceux rapportés par SIBOUKEUR (1997)lesudattes molles qui sont dans la
fourchette 435 a 664 mg pour 100g de pulpe et BRAHIM et KHALIL (1997) qui
oscillent entre 831 a 905 mg pour 100 g. Par adleikiHATAB etal (1983), ayant travaillé
sur des cultivars Soudanais (Barkawi), trouventtdasurs en potassium comparables & nos
résultats, de I'ordre de 32.50 mg pour 100g.

Le potassium est essentiellement intracellulaies(de 90% du total), il n'y a pas de
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carence d'apport ; on le trouve dans les léguméaret la viande en quantités comparables
(ALAIS et LINDEN, 1987). Il intervient dans de nomelnx systémes enzymatiques
(ANONYME, 1983). La teneur en potassium dans lgpsdrumain est de I'ordre de 140g pour
70 Kg.. Les besoins quotidiens sont de l'ordrepbwg par jour (ALAIS et LINDEN, 1987).

* Les teneurs en chlore des dattes étudiées GPDBet MD sont respectivement égales
187.53 + 20.32, 181.66 +10.16, 222.27 + 44.24 &t13)+ 10.16 mg pour 100g de partie
comestible. Celle de la variété DN est plus éleyde les autres variétés. Nos résultats sont
dans la fourchette citée par SIBOUKEUR (1997), spiit oscillent entre 157 a 256 mg pour
100g de la partie comestible.

Le chlore joue un réle biologique important soustfe ionisée, il est représente l'ion
principal des liquides extracellulaires (ANONYMERSB).

* Les teneurs en sodium des dattes étudiées somarables, elles sont de I'ordre de 50
mg pour 100 g de la partie comestible. Nos résied inférieurs que ceux donnés par AL-
HOOTI etal (2001), qui sont compris entre 595 — 673 mg polrd.de la partie comestible.

Toutefois, nos résultats sont supérieurs de cquporées par SIBOUKEUR (1997) et par
IBRAHIM et KHALLIL (1997) sur les variétés Irakiems (1 — 17) mg pour 100 g de la partie
comestible.

Comparé a certains aliments comme le lait, lestiemret les artichauts qui renferment
tous environ 50 mg pour 100 g, la viande qui entieah entre 60 — 70 mg pour 100 g
(ALAIS et LINDEN, 1987), les dattes semblent asselzes en cet élément.

Le sodium est l'ion du milieu extracellulaire,st'¢ée principal cation. Il joue un réle
capital dans le maintien de I'équilibre acido-Qasi et osmotique des liquides interstitiels.
Les apports alimentaires sont de l'ordre 10 g/peirNaCl (425 meq /jour). Les aliments
végétaux naturels sont pauvres en sodium notamrfenfruits. Selon ALAIS et LINDEN
(1987), la teneur en sodium dans le corps humdidesfordre de 100 g pour 70 Kg et les
besoins quotidiens sont de 'ordre 1 g par jour.

Les dattes, toute variété confondue, représente@tbonne source de minéraux aussi

bien qualitativement que quantitativement.
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3.3. Caractéristiques biochimiques des dattes

3.3.1. Analyse qualitatif des sucres

Le chromatogramme obtenu par CCM des extraits deeddfigure 7) a permis la
révélation de trois sucres majeurs. En effet,slgsts correspondants a chacun des sucres
présentent des Rf difféerents (Tableau XX). On remarque les Rf des dattes différent
légerement de ceux des glucides témoins a savoir :

- le saccharose de couleur bleu

- le glucose de couleur de couleur bleu foncé

- le fructose de couleur bleu violet

Les variétés DB, D N et MD donnent chacune tro®sp

- le premier de couleur bleu clair présente un Bél& a 0.30 correspondant au

saccharose

- le seconde de couleur bleu foncé, présente uncd®fipris entre 0.33 — 0.34,

correspondant au glucose

- le troisiéme de couleur bleu violet et un RF kesci entre 0.38 — 0.44, correspondant au

fructose

Parallelement, les résultats relatif a I'analysaligatif par CCM montrent 'absence du

spot correspondant au saccharose au niveau des datta variété G.

3.3.2. Analyse quantitative des sucres

De nombreux auteurs, dont MUNIER, (1973) ; SAWAYA &, (1983) ; MEKKI,
(1983); ayant travaillé sur plusieurs variétés dattes affirment que les sucres des dattes
varieraient en fonction de la variété, du pollansthde de maturation et du climat.

La nature des sucres varie aussi, en fonction deofwistance de la datte. Selon
KHATAB et al, (1983) les variétés seches de dattes renfermemtteheurs élevées en
saccharose. Par contre, les variétés molles sestrithes en sucres réducteurs, les variétés
demi molles renferment, autant de saccharose gseates réducteurs.

3.3.2.1. Sucres totaux

La teneur en sucres totaux des dattes étudieedgalst a 71.79, 67.33, 52.08 et 55.31%,
respectivement pour les variétés G, D B, DN et Ndbleau XXI). Les résultats concernant
les variétés G et DN sont faibles par rapport uix @&oquées par MUNIER, (1973) qui sont
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DN

Figure 7 : Extraits de dattes

DB

Tableau XX : Caractéristiques et RF des principawsucres des quatre variétés de dattes

Sucres témoins Sucre référence| G DB DN M D
Sucres Couleur Rf Rf Rf Rf Rf
Saccharose Bleu clair 0.28 0.30 0.30 0.30
Glucose Bleu foncé 0.30 0.31 0.34 0.33 0.34
Fructose Bleu violet 0.35 0.36 0.44 0.38 0.38
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de 93 & 95% respectivement. La variété DB en rerded7.33%. Ce résultat se rapprochent
de celui cité pour la méme variété par BELGUEQ996), a savoir 67%. Par ailleurs, le
résultat relatif a la variété MD se rapproche deiaapporté par MUNIER, (1973) pour la
méme variété soit 52,30%.

En général, les résultats rapportés par différentieurs dépendent en partie de la
méthode utilisée. Néanmoins, tous s’accordent @ glire les teneurs en sucres totaux des

dattes sont de I'ordre de 60 a 80% de la pulpe.

3.3.2.2 Sucres réducteurs
La proportion des sucres réducteurs des dattesettNBD a est égale respectivement a
20.15 et 18.45 % par rapport aux sucres totauxe@abXXl). Ce résultat se rapproche de
celui de MAATALLAH, (1970) qui situe le taux de ses réducteurs entre 19% et 23% pour
les variétés seches.
Tableau XXI : Caractéristiques biochimiques des qatre variétés de dattes
Variétés DN G DB MD

Caracteéristiques

biochimiques

Sucres totaux en (%) 52.08 71.79 67.33 55.31
Sucres réducteurs en (%) 13.90 70.00 20.15 18.45
Saccharose en (%) 36.23 01.70 44.82 34.73
Protéines en (%) 0.99 +0.03 | 1.10 +0.04 | +0.070.81 0.88 +0.07

Des travaux réalisés par SIBOUKEUR, (1997) surdsagie des sucres de la variété G au
stade tmar par l'auto-analyseur SKALAR, ont mowfué la teneur en sucres réducteurs est
égale 62.41%. Ces résultat sont inférieurs de teuwwes par la variété étudiée (G) qui est
égale a 70%. En effet, la teneur en sucres rédisctemncernant la variété DN est plus faible
que celle rapportée par MUNIER, (1973) (17%).

En outre, SAWAYA et (1983) ayant travaillé sur des variétés Saoudemoeivent par
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chromatographie liquide, des teneurs en sucrestéahs, au stade de maturation compléte,

comprises entre 37.6 - 58%.

3.3.2.3. Saccharose

Le taux de saccharose trouvé pour la variété DRiesdtordre de 44.82%, il est dans la
fourchette citée par MAATALLAH, (1970) qui est d&-856%. Par ailleurs, la variété MD
représente 34.73% de saccharose. Ceci peut éthguexpar le fait que les dattes seches
contiennent un taux élevé de saccharose par rapprrtiattes molles (G :1.70%), ceci peut
étre du a la faible teneur en eau qui constituemilieu défavorable pour l'activité de

I'invertase contrairement au variété molle et dewile (tableau XXI).

3.3.3. Teneur en protéines totales

Les protéines représentent un nutriment important e fonctionnement, la structure et
I'entretien de I'organisme.

Les teneurs en protéines des dattes étudiéesgalesé& 0.99 + 0.03, 1.10 + 0.04, 0.81+
0.07 et 0.88 %+ 0.07, respectivement pour le€tesiD N, G, DB et MD(tableau XXI). Nos
résultats sont comparables a ceux trouvés dandeafure qui situent le taux de protéines
entre 0.90 — 2 % (MUNIER, 1973 ; SAWAYA at 1983 ; IBRAHIM et KHALLIL, 1997 ;
SIBOUKEUR, 1997). Des travaux réalisés par ABDELMEIM et al, (1983) sur cing
variétés Saoudiennes, montrent que les dattesrmegié une teneur en protéines oscillant
entre 0.50 a 1.70. Nos résultats sont dans la liette citée ci-dessus. L'analyse de la
variance montre une différence significative etggevariétés étudiées au seuil 5 %.

Ces teneurs, bien que faibles ne sont pas néglegatar les protéines des dattes sont
qualitativement bien équilibrées (EL-OGAIDI, 1987lles sont en effet riches en la
majorités des acides aminés indispensables (lysalme, isoleucine, leucine, thréonine et
tryptophane) parmi les 8 acides aminés essentiBRAHIM et KHALLIL, 1997). Les
besoins en ces acides aminés sont proportionnaitlepies élevés chez l'enfant que chez
I'adulte, et ils sont particulierement importanti®z le nourrisson, I'absence d'un seul de ces
acides aminés essentiels empéche la synthese qu®t&t provoque une perturbation
métaboliqgue (BOURRE, 1990).
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3.4. Conclusion

Il ressort des résultats obtenus, les points astestiivants :

Concernant les caractéristiques morphologiquesgledre variétés de dattes étudiees
différent entre elles par leur forme (Ovoide all®éag droite), leur couleur au stade tmar
(ambrée, Brun-foncé, Jaunatre et Blanc-jaunattdgug consistance (molle, demi molle et
séche).

Le poids des dattes G et DN est important par ndappaelui des dattes MD et DB,
contrairement a la taille des dattes qui parais pltoche entre les quatre variétés.

Le rapport pulpe/datte et le rapport noyau/datteoatré que les dattes de la variété G et
DN sont plus charnues que celles des variétés DBDetCe caractere qui est un critére de
qualité pour le consommateur ce qui permet de lesser les dattes DN et G
commercialement en premiére position.

L’'analyses biochimiqgues montrent que la partie cstibkee des quatre variétés est
constituée principalement de sucres majeurs. lyasatjualitative a permis de mettre en
évidence la présence de trois sucres : glucosgpfe et saccharose.

L'analyse quantitative a monté que la teneur eresuotaux des dattes de la variété G est
plus élevée que celle des trois autres variétés.

La teneur en sucres réducteurs est également lehiseépour la variété G, le glucose et
le fructose résultant de l'inversion du sacchar@sephénomeéne dépend de la teneur en eau
des dattes (molle) et de Tlefficacité de [linveetaproduite par les levures existant
naturellement dans les dattes (MAATALLAH, 1970).

Parallelement, la méthode de dosage du fructosgrengue la teneur en fructose est
plus élevée pour la variété G. La présence dudsgcest un indicateur du godt relativement
sucré des ces dattes, ce dernier ayant un powwrarg plus élevé que celui du glucose et du
saccharose (MULTON, 1992). De méme qu’il empécheristallisation des autres sucres en
présence et est responsable de l'aspect mielleaugattes de la variété G. Le fructose est le
substrat de choix du brunissement non enzymatidjserait a I'origine de la couleur foncé
des dattes G au stade tmar.

En revanche, le saccharose est responsablecdadastance des dattes demi- molles et
séchés. Par ailleurs, ce diholoside présent E@ndattes des varietés DB et MD étudiées,

n'est pas un substrat de choix pour le brunissemamenzymatique, ce qui permet de
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préserver la couleur des dattes de ces deux &l de la maturation et de I'entreposage.
Dans ce contexte, les variété demi- molles présenite comportement intermédiaire et donc
une couleur ambrée.

La teneur en protéine des dattes des quatre \vai¢téliées se situe entre 0.8% et 1 %.
Elle se situe dans la fourchette citée par lesuasiteonsultés entre 0.90 — 2 % (ALAIS et
LINDEN, 1987). Ces protéines bien que faibles dteivement sont éequilibrées
qualitativement et peuvent par conséquent cordrilefficacement a I'amélioration la ration
alimentaire. Des auteurs ayant travaillé sur dsutrariétés, affirment que la datte renferme
12 acides aminés dont les cing acides aminés iaésoles pour 'hnomme (IBRAHIM et
KHALLIL, 1997). Il est important de souligner quéude maniére générale, les fruits et les
léegumes renferment moins de 2% de protéines.

L'étude de la composition minérale des dattes éaglayant fait I'objet de cette étude,
concernant les 7 éléments minéraux dosés Fe, Zn,QdgCl, Na et K, fait ressortir les
points suivants : les quatre variétés étudiées ksgnbeaucoup plus riches en fer par rapport
aux résultats biobibliographiques. Ces valeurs sontprises entre 39.32% +16.83 et 46.09
%z 5.79. Ces teneurs semblent appréciables étanédgqu’elles peuvent couvrir les besoins
quotidiens de 'homme en cet élément. Les dattesemt étre, par conséquent conseillées
dans l'alimentation humaine, notamment aux persosaeffrant d'anémie ferriprive (ALAIS
et LINDEN , 1987).

La teneur en magnésium des dattes étudiées esteélpar rapports aux donnés
bibliographiques. Ces valeurs oscillent entre 3th@6 0.09 et 37.10 %+ 0.14. Ces teneurs
semblent appréciables pour les dattes étudiéest éteané qu’elles peuvent répondre aux
besoins de I'organisme humain en cet élément (A AtILINDEN , 1987).

La teneur en zinc des dattes de la variété DIglastélevée par rapport a celle des autres
variétés étudiées a savoir 4 mg pour 100g. Nodtagswsont toutefois dans la fourchette
donnée par la bibliographie. Ces teneurs peuvantrcaine partie des besoins quotidiens de
I'organisme humain (ALAIS et LINDEN , 1987).

La teneur en calcium des dattes de la variété DMlesée par rapport a celle des dattes
des autres variétés étudiées (13.14 mg pour 100gmparés aux résultats bibliographiques,
ces valeurs sont faibles. Mais comparativementatmds aliments tels que la pomme et la
péche qui ont des teneurs en calcium de l'ordre ¢ pour 100 g de la partie
comestible(ALAIS et LINDEN, 1987)., les dattes éag$ semblent intéressantes. Nous
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pouvons dire que les dattes peuvent contribuetisfaire des besoins de I'homme en Ca et
méme plus si la consommation des dattes est accrue.

La teneur en potassium des dattes des quatre ésaétidiées sont comparables, mais
plus faible par rapport a celle rapportée par SIBEBUR , (1997) (664 mg pour 100g de la
partie comestible).

La teneur en chlore des dattes de la variété DNblastélevée par rapport a celles des
dattes autres variétés étudiées a savoir 222.27188g de la partie comestible . Nos résultats
sont en accord avec la bibliographie. Toutefois, dattes constituent selon les auteurs une
source appréciable de chlore.

La teneur en sodium des dattes de quatre varietégés est de I'ordre de 50mg pour
100g de la partie comestible dans la fourchettédgitaphique. Ces teneurs en sodium des
dattes peuvent couvrir les besoins de I'organismmeeélément (LALAIS et LINDEN , 1987).

Des nombreux auteurs dont MAATALLAH,(1970) : MUNIER1973) : KHATAB,
(1983) ; SIBOUKEUR, (1997) ..., affirment que la @ationtient d'autres constituants. Parmi
ces derniers, nos citons les vitamines Bl, B2, € Quantités ne sont pas négligeables et
peuvent contribuer a compléter les besoins dedfosgne en ces vitamines et faciliter
l'assimilation des sucres apportés par les dattesamment Bl qui joue un réle
indispensable dans le métabolisme du glucose (oéxgation oxydative d’acide pyruvique).
Sans oublier les lipides dont la teneur est estimé&mvirons 0.2%, les tanins qui ont des
teneurs oscillant entre 1 — 2%, ainsi que les pesten faibles quantités.

De ce qui précede, on en conclu que les dattes |elomariétés étudiées , constituent une
source alimentaire importante. Une quantité norigeégple des éléments nutritifs de la datte
passent dans le sirop au cours de son élabor&mri.qui augmente la valeur nutritive des
sirops de dattes. Ces derniers constituent un atitneés énergétique riche en sucres simples,
facilement assimilables, en fructose, en l'ocawee dont le métabolisme indépendant de
I'insuline. Ces sirops peuvent étre utilisés dasségimes diététiques hypo-calorifique et/ou

hypoglycémiques (EL- OGAIDI, 1987).
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3.5. Sirops de dattes

Les sirops de dattes faisant objet de la préseige £ sont obtenus par la méthode
d’extraction par diffusion. lls présentent unelocation ambrée plus au moins foncée. lIs
sont limpides, ce qui permet d’éviter d’avoir racoaux procédés de clarification.

Nous allons a travers cette partie essayer detéaismr ces produits.

3.5.1. Cinétique de concentration des sirops enrfction de la température d'extraction

Rappelons que la condensation des extraits bruesfestuée dans I'étuve réglée a°60
Les figures 8, 9, 10 et 11 illustrent les cinééigiule condensation des 12 lots des sirops.

L’eau qui représente le constituant le plus impurtie tous les étres vivants, donne a la
matiere vivante sa fluidité, ce qui permet et feeiles échanges et les mouvements dans la
cellule. Il a un pouvoir solvant élevé des substanmniques et polarisées (ALAIS et
LINDEN, 1987).La concentration ou la déshydratation est une pFtEpphysique de l'eau
dans un aliment. Les constituants biochimiquesewe/@nt donc pas mobiliser les molécules
d'eau, en empéchant et en diminuant leur réactivigé disponibilité de I'eau est par
conséquent définie par son activité,)(aactivity water). Par ailleurs, les traitements
technologiques tel que le chauffage, les modifacegtidu milieu font varier les teneurs en eau
des aliments (ALAIS et LINDEN, 1987).

Cependant, I'activité biologique de I'eay)(ast primordiale en alimentation puisqu'elle
permet de mettre en ceuvre une stratégie de paeckes aliments en contrélant les
détériorations physico-chimiques, les activités yematiques et la multiplication des
populations microbiennes (ALAIS et LINDEN, 1987).

La condensation reste une opération essentiellagitant de diminuer le développement
des microorganismes, d’'inhiber les réactions entigmes et de faciliter I'entreposage donc
la conservation du produit{daible) (CHEFTEL et CHEFTEL, 1984).

Concernant la cinétique de condensation des 12lt8rops de dattes, on remarque que
les lots 3, 6, 9 et 12 (tableau XV) extraits & BEC, se condensent plus rapidement par
rapport aux lots obtenus a T.E®80(2, 5, 8 et 11). En revanche, les lots 1, 4, T0(T.E
50°C) montrent des temps de condensation plus longs.

Par ailleurs, la figure 10 semble indiquer quedeéd de condensation des sirops issus de
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la variété G (lots 1, 2, 3) est plus courte, noteemt par rapport a celle des lots des variétés
DB et MD.

Ces résultats peuvent étre expliqué par le fait lqguempérature d’extraction de %a0
permet d’éliminer une quantité plus importante d’@ére) en un temps plus court.

En plus, selon I'état de I'eau (libre ou liée),despriétés physiques et chimiques varient.
Ainsi, I'eau liée a perdu son «pouvoir solvant»learliaisons eau-molécules sont supérieures
a celles existant entre les molécules d'eau, démaporation est rapide (ALAIS et LINDEN,
1987). Le phénomeéne de diffusion chez les dattesese(DB et MD) est freiné par leur faible
teneur en eau. Le faiblBrix des lots permet d’expliquer la lenteur de Bogtion de
condensation, les lots obtenus &®Mrésentant de®Brix initiaux plus élevés. (tableau
XXI1).

Tableau XXII : Degré Brix initiaux des sirops de ddtes

N° des lots expérimentauxVariété/Traitement diffusion Degré BrixX’Hrix)
1 G aTE50°C 27.5
2 G aTE80°C 44.0
3 GaTE90°C 49.0
4 D.Ba TE 50°C 15.0
5 D.Ba TE 80°C 18.70
6 D.Ba TE 90°C 21.60
7 D.N & TE 50°C 20.0
8 D.N & TE 80°C 25.20
9 D.N a TE 90°C 26.0
10 M.D a TE 50°C 13.0
11 M.D a TE 80°C 15.50
12 M.D a TE 90°C 22.30
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3.5.2. Caractérisation des sirops de dattes
3.5.2.1. Rendement

La figure 12 montre que les rendements en sirepdattes sont plus importants pour la
variété G, suivie de la variété DN, puis des téséséches quelque soit la température
d’extraction. Les rendements d’extraction &6des sirops de dattes des variétés G, DN, DB
et MD sont égaux a 25%, 13%, 7.8% et 5.8% respautnt.

L'extraction & 80C donne des rendements relativement intéressantdawariété G et
DN (26% et 20.36%) (lots 2, 8) par rapport a cdaxDB (15%) (lot 5) et MD (14.5%) (lot
11).

Les rendements obtenus par l'extraction £@Qlots 3, 6, 9, 12) sont plus élevés que
ceux obtenus & 80 (lots 1, 4, 7, 10) et 8 (lots 2, 5, 8, 11). La température d'extraction
de 90C semble la mieux indiquée pour donner des reed&mélevés. Ceci peut étre
s'expliqué par I'effet de la température sur I'décgtion du phénoméne de diffusion, ce qui
permet une extraction plus poussée (Annexe 15)

Les faibles rendements en sirops de dattes de DDgbeuvent étre expliqué par le fait
que la faible teneur en eau empéche la de diffudemsucres. Les différents lots de sirops
obtenus présentent d¥rix différents (tableau XXII)

Rendement en %

30
o5 L o /H/*
20
—e— Ghars
15 —m— Deglet Nour
-/ Deglet Beida

10 - Mech Degla

5

(o] : :

a 50 a 80 C a 90 T

Figure 12 : Evolution des rendements en sirops deattes en fonction de la température
d’extraction
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Le rendements d’extraction du sirop de dattes estetation directe avec la méthode
d’extraction utilisée. Selon ABDELFATTAH, (1990% rendement d’extraction du sirop de
dattes par le procedé traditionnel (tassement)l@stitre 10 a 15 %.

D'autre part, de meilleurs rendements sont obteawes d'autres méthodes telle que
I'extraction a haute température. En effet I'extioac se fait aprés trempage des pulpes de
dattes dénoyautées et découpées dans l'eal’@ pe&Bdant 5 minutes, permet une diffusion
rapide des sucres et d'améliorer les rendementDEABIONIEM etal, 1983).

D'aprés IBRAHIM et KHALLIL, (1997), I'extractionudsirop de dattes par le procede de
trempage dans l'eau a haute température, pernéniiodes rendements oscillent entre 50 a
55 %. La méthode traditionnelle permet la conseyuatdes dattes, et le rendement du sirop
obtenue est faible, alors que l'extraction a hterigérature, donne un rendement élevé mais
exige le recours a des méthodes de clarificatiosichp obtenu. Le procédé utilisé dans la
présente étude donne des rendements intermédiaireapport aux deux méthodes précitées.

Le sirop obtenu est cependant limpide et ne néegsa une clarification.

3.5.2.2. Caractéristiques physico-chimiques des sps de dattes
3.5.2.1.1. pH

Afin, de suivre I'évolution du pH lors du procéd&xtraction des sirops, nhous avons
essayeé de comparer, a chaque fois les résultatawsbpar rapport a ceux des dattes en tant
que matiere premiere (tableau XXIII).

Les valeurs relevées se situent entre pH 4.0 &t keb sirops des dattes de la variété G
présentent un pH égale a 4800.02, 4.33% 0.10 et 4.85t 0.005, respectivement pour les
lots 1, 2 et 3. Ces valeurs sont relativementdaibomparativement a celles des dattes
entieres (5.78 + 0.01). Nous constatons que tepssides dattes obtenus avec les trois T.E
sont plus acides. Ces résultats sont plus fadplesceux obtenus par SIBOUKEUR, (1997),

pour la méme variété (pH 5.05).
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Tableau XXIII : Caractéristiques physico-chimiques des sirops de tlas

Paramétres
CE ° Brix Cendres Teneur Teneur
pH (uS/cm) Densité (%) en eau en MS
(%)
N° lots et dattes dattes sirops dattes sirops sirops sirops dattes sirops dattes sirops dattes sirops
4,90 2,31+ 0,96 14,95 £ 85,04 *
1 0,02 0,58 1,46 72,45 0,05 1,77 1,77
4,33 1,54 £ 0,97 + 25 75 +
2 578+ 0,01 2,69+ 0,22 1,44 72,27 2,10 + |0,04 16,42 +|1,0 83,57+ [1,0
0,01 4.0 + 1,55 1,82+ 0,10 0,96+ 0,73 21,33 % 0,73 78,66 *
3 0,005 0,21 1,47 74,88 0,05 1,15 1,15
4,86 + 3,23 % 25 * 31,66 % 68,33 *
4 0,005 0,61 1,45 72 0,001 2,88 2,88
4,70 + 251+ 26 * 29,33 70,66 *
5 4,85+ |0,005 3,80 0,37 1,28 72,5 4,0 + 0,17 11,85 + | 1,55 88,18 + [ 1,15
0,03 4,68 + 0,37 2,84 + 0,26 31 + |0,74 23 = 0,74 77 +
6 0,005 0,42 1,38 72,51 0,17 1,01 1
5,28 + 2,75+ 15 + 18 + 82 +
7 0,02 0,5 1,5 72,72 0,5 1,73 1,73
5,41 + 2,15+ 1,8 + 22 % 78 +
8 525+ 0,01 3,37+ 0,38 1,33 72,45 2,10 + 0,86 13,61 + |4,0 86,44 * |4
0,001 5,15+ 0,66 2,30 + 0,36 2 % 1,74 26,33 0,70 73,66 *
9 0,01 0,14 1,41 73,27 0,001 2,08 2,08
5,09 + 2,57+ 11 + 27 73 +
10 0,01 0,28 1,44 72 0,17 1,0 1
5,04 + 2,12 + 2,23 * 23 #* 77 +
11 505+ 0,01 3,63+ 0,33 1,43 72,3 1,60 + 0,25 15,44 + | 2,64 84,35+ (2,64
0,005 5,00 0,52 2,69+ 0,86 296 = [2,13 20,6 * 2,28
12 0,01 0,39 1,43 72,66 0,05 1,5 79,3 1,5
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Les sirops des dattes de la variété DB (lots 8) 5nt un pH respectivement égale a 4.86
+ 0.005, 4.70+.0.005 et 4.6& 0.005. Ces valeurs sont trés proches du pH déssdattieres

(4.85 = 0.03). Ceci peut étre expliqué probablempat le fait que le caractére acide des

dattes se retrouve dans leurs sirops.

Les sirops des dattes de la variété DN, présentepH égale a 5.2& 0.02, 5.4% 0.01
et 5.15+ 0.01 respectivement pour les lots (7, 8, 9). Nmusstatons
qgue le pH des sirops de dattes est plus procleeldedes dattes entieres qui est égale a 5.25
+ 0.001.

Les sirops de dattes variété MD (lot 10, 11, l}amaissent avec des valeurs de pH
respectivement égales a 30.01, 5..04t 0.01 et 5.10% 0.01. Ces derniéres sont proches
de celles des dattes entiéres (5.05 + 0.005).

L’acidité d’'un produit a une influence considéraller le comportement des germes.
Ainsi, la résistance des bactéries est maximale @it 6 et pH 7 (LERY, 1971).

La diminution du pH des sirops des dattes G pauadm celui des dattes serait peut étre
due a la présence d'une quantité relativementgdvge d'eau dans les sirops. Ce qui permet
d'entrainer les acides préexistants de la datte ke extrait. Sans oublier l'effet des
microorganismes tel que les levures et les moisgssgui se trouvent naturellement dans les
dattes (MAHJOUB, 1989), ces derniéres peuvent atointer les milieux aqueux riches en
sucres, et conduisent a la production des acidgmmues (acide citrique, acide acétique...)
par fermentation, ce qui semble étre a l'origiedaddiminution du pH des sirops.

Nos résultats se rapprochent de ceux de MEKKIl €1983). En effet, selon l'auteur le
pH des jus concentrés de dattes est de l'ordre.8% Par ailleurs, EL-OGAIDI (2000),
rapporte que le «Dibs» a un pH qui tend vers ldaratié qui est égale 6.5.

De nombreux auteurs dont IBRAHIM et KHALLIL, (1990ABDELFATTAH, (1990) ;
BERINDI, (2000) affirment que les sirops de datest |légerement acides. lls ont des pH de
l'ordre de 6,8. MEKKI etl, (1983), ayant travaillé sur des variétés Irakisnteuvent des
valeurs de pH comprises entre 4,85 et 5.

Globalement, les valeurs du pH des lots expérinuentie sirops de dattes, varient entre
4.33 — 5.41 alors que les HFCS de I'amidonneriegmtént en général des pH plus faibles
puisqu’ils sont compris entre 3.5 — 4.5 (ANONYMIP99).
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3.5.2.1.2 Conductivité électrique

D’une maniére générale, cette donnée physico-guienest plus faible dans les sirops
par rapport aux dattes correspondantes dont lesingasont les suivantes : 3.37 uS/cm + 0.66,
2.69 uS/cm + 1.55, 3.80 uS/cm + 0.37 et 3.53 uS{dirb2, respectivement pour la variété
DN, G, DB et MD. Ceci montre qu’'une une quantit&ments minéraux contenus dans la
datte diffuse dans son sirop.

La conductivité électrique des sirops de dattesgiedre varietés étudiées pour les trois
températures d’extraction varie de 1.54 a 3.23 mS(@ableau XXIIl). Cependant on a
enregistré des valeurs relativement plus élevéaslpe sirops des dattes de DB par rapport a

ceux des autres variétés, puisqu'elle est égabEB2cm= 0.61, 2.51 uS/cnt 0.37 et 2.84

puS/cm= 0.42 respectivement pour les lots 4, 5 et 6. Cewilde justifiable du fait que ces
derniers présentent des teneurs en cendres todddéisement élevées par rapport au reste des
lots. Rappelons que ce paramétre dépend de laenates ions dissous et de leurs
concentrations. Par ailleurs, la température etvikcosité influent également sur la
conductivité électriqgue car la mobilité des ionsgmente avec l'augmentation de la

température et diminue avec celle de la viscoREISCK, 2002).

3.5.2.1.3. Densité

La densité est sous linfluence de I'opération dadensation. Sa durée s’étale entre 24
(variétés molles et demi molles) et 72 heures §i@si seches). Les résultats obtenus sont
enregistrés dans le tableau XXIIl. Cette valeurvesie entre 1.28 a 1.50. Le sirop des dattes
de la variété DN (lot 7) représente la densitdua glevée (1.50). Cependant, les lots 1, 2, et
3 ( G ) présentent des valeurs comparables puidegi’'sont égales respectivement a 1.46,
1.44 et 1.47. Ces remarques sont valables égalgroantes lots 10,11 et 12 (MD).

La durée de condensation a été choisie de telleemeaa rapprocher la densité des lots
de sirops fabriqués de celle des HFCS issus dedtemerie qui varie entre 1.34 a 1.40
(ANONYME, 1999).
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3.5.2.1.4. Teneur en eau

Les résultats obtenus concernant la teneur enesalots expérimentaux sont enregistrés
dans le tableau XXIIICes valeurs oscillent entre 14.9549%.77 et 31.66 % 2.88.

Des travaux réalisés par MUSTAFAa&t(1983) rapportent des teneurs en eau du «Dibs»
provenant d'une variété de dattes Saoudienne|avdagntre 14, 75 et 17,35 %. MEKKI &t
(1983), ayant travaillé sur le «Dibs» fabriqué &ipae variétés Irakiennes, font mention de
teneurs de l'ordre de 24,31%. Selon EL-OGAIDI (198 ABDELFATTAH (1990) et
IBRAHIM et KHALLIL (1997), les sirops de dattes deariétés Irakiennes et Egyptiennes
renfermeraient, des teneurs en eau comprises Enge25 %. De ce fait, les résultats obtenus
lors de la présente étude sont compris dans |zliette donnée par la bibliographie. lls sont
susceptibles de modification par modulation déugée de condensation.

D’une maniere générale, les teneurs en eau dgssgiestent dans l'intervalle de I'activité
de eau : 0.14&, < 0.31. Ceci permet de dire que la vitesse de déatiom des constituants
du sirop de dattes est tres faible (CHEFTEL et CHHE 1984). En effet, I'humidité
constitue le principal facteurs favorisant le dépglement des micro-organismes (DURAND
et FAVARD, 1967). Ceci permet de classer les sird@ dattes parmi les aliments a « faible
humidité » dont la conservation est tres facile.

Par ailleurs, DURAND et MONSAN (1988) affirment gles HFCS ont des teneurs en
eau de l'ordre de 20 & 29 % et se situent doncldanéme intervalle @, que nos produits.

3.5.2.1.5. Matiére séche

Le taux de matiere séche des quatre variétés thesddtdiées est de l'ordre de 83.57 a
88.18 %, ces valeurs sont supérieures par rappoglles des sirops correspondants (68.33 a
85.04%) (tableau XXIII).

Nos résultats sont comparables a ceux donnda paliographie. En effet, plusieurs
études menées par MEKKI al (1983); MUSTAFA (1983) ;EL-OGAIDI (1987) ;
ABDELFATTAH (1990) ; IBRAHIM et KHALLIL (1990) ontmontré que le «Dibs» extraits
de dattes par pressurage présente des teneurdiéreraache comprises entre 72 et 85%.

Dans ce contexte, les HFCS se rapprochent dessimpattes puisque leur teneur en
matiere seche est comprise entre 71 a 80 % (DURANDIONSAN, 1988).
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3.5.2.1.6. Taux de solides soluble¥ix)

Le taux de solides solubles, exprimé aussi parelgréd Brix, représente le poids en
gramme de matiére seche contenue dans 100g datpr@@iuEMENT, 1978).

Les résultats obtenus lors de la présente étudérembriue ce dernier oscille entre 72 et
74,88 % (fig.13, 14, 15, 16). On remarque quedésde sirops extraits & @D présentent des
taux de solides solubles plus élevés par rapportaaires lots. Ces valeurs sont comprises
dans l'intervalle rapporté par EL-OGAIDI, (1987ADBELFATTAH, (1990) ; IBRAHIM et
KHALLIL (1997). Selon ces auteurs le «Dibs» exsait haute température serait.de I'ordre
de 72 a 75 °Bx.

La concentration des sirops liée a la teneur elleslsolubles dépend de la technique
d’extraction utilisée. En effet, SIBOUKEUR (1997y®ntré que les sirops de dattes extraits
par tassement ont UlBrix compris entre 60 et °Bx, alors que les travaéalisés par
MEKKI et al (1983) (extraction par pressurage et a haute texnpé€) montrent que les
sirops de dattes sont a 77.0 °Bx.

Les taux de solides solubles des HFCS oscillameéefit a 77 % (ANONYME 2, 1999),
rapproche ces derniers des lots expérimentaux rde. sCe qui justifie encore une fois
I'appellation "sirop de dattes" affectée aux prixifdisant objet de la présente étude.

3.5.2.1.7. Teneur en cendres
Les résultats obtenus (tableau XXIII) indiquent de® sirops de dattes renferment des
taux appréciables d’éléments minéraux. Les lotBBEeMD et DN renferment des teneurs en

cendres comprises entre 1.50 et 3.10 %. Ces watmnt élevées par rapport a celles des

sirops des dattes de la variété G, qui sont égale86%t 0.050, 0.97.0%@& 0.40 et 0.96%0

+ 0.05 % respectivement pour les lots 1, 2, 3.

On remarque, que les sirops de dattes DB(lots dt 6) ont des teneurs en cendres
inférieures par rapport aux dattes correspondgdt@®® % + 0.26). Ceci peut s'expliquer par
le fait que les dattes séches renferment des r®reu eau relativement faibles, ce qui
diminue la diffusion des minéraux. Cependantepk€ les sirops de dattes G, les teneurs en
cendres des sirops des trois autres variétéspbamtélevées que celles des dattes dont les
sont issus. Ceci montre qu'il y a diffusion d'igrande quantité de minéraux dans les sirops.

80



Résultats et discussion

Figure 13 : Degré Brix des sirops Figure 14 : Degré Brix des sirops
de dattes variété G (lots 1, 2, 3) de dattes variété DB (lots 4, &)
Figure 15 : Degré Brix des sirops Figure 16 : Degré Brix des sirops
de dattes variété DN (lots 7, 8, 9) de dattes variété MD (lots 10, 112)
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Cependant, nos résultats sont supérieurs de ceaagisimés par SIBOUKEUR (1997),
qui montre que les extraits de dattes par tasseomenles teneurs en cendres comprises entre
1,23 et 1,50%. Toutefois, nos résultats sont iatés a ceux de MUSTAFA at (1983),
ces derniers ayant travaillé sur du «Dibs», trotides teneurs égales a 4,7 %, pour des taux
d'extraction élevés. L'utilisation d'une presse anéque permet d'élever la teneur en cendres
dans l'extraits a 5,14 (MUSTAFA al, 1983). De méme, les résultats que nous avonsaelev
sont inférieurs a ceux enregistrés par HUSSEINMI €t989) ( 6,6%). La méthode d'extraction

est probablement la cause de I'élévation du taexcdndres dans I'extrait de dattes.
Les HFCS renferment des quantités négligeables atwires, de l'ordre de 0.3%

(ANONYME, 1999), d’ou une autre caractéristiquetritionnelle des sirops de dattes.

3.5.2.1.8. Eléments minéraux

Les résultats de la composition minérale des sidupslattes élaboré a partir des dattes
de quatre variétés de palmier dattiers selon lesripératures d'extractions (lots de 1 a 12),
sont regroupés dans le tableau XXIV. A titre comapifrnous avons utilisé également le
tableau XIX relatif a la comparaison entre lessret leurs dattes respectives..

La teneur en fer des sirops de dattes MD (lot 10,1P) est égale a 34, 40.96 et 40 mg
pour 100g. Ces valeurs sont plus élevées que alesirops G et DB qui sont comprises
entre 27 et 30.69 mg pour 100g. Par ailleurs, teeue en fer des sirops de dattes DN est
intermédiaire entre les deux, puisqu’elle est égalg6.12, 32.60 et 32.77 mg pour 100g
respectivement pour les lots 7, 8, 9 . En comparastteneurs avec celles des dattes (40.02
mg pourl00g), nous constatons qu’elles sont tréshes. Ce qui nous permet de dire qu’'une
partie importante de fer diffuse dans le sirop.

Nos résultats sont supérieures a ceux cités parMBA& et al (1983). Selon l'auteur le
«Dibs» renfermerait 10 mg /100g du fer. D'apresHQUTI etal (2002), la teneur en fer est
de l'ordre de 0.10 mg pour 100g. En conclu que éthode adoptée dans la présente étude
pour I'élaboration des sirops (diffusion) permeeumeilleure extraction de cet élément.

Les besoins quotidiens en fer pour I'homme adultet sle l'ordre de 1 a 2 mg
(ANONYME, 1983). Nous pouvons avancer que nos ptediont susceptibles de répondre

largement aux besoins de I'organisme en cet éleh@matopoiétique.
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Tableau XXIV : Teneur en éléments minéraux (mg pourl00 g de sirop frais)

Eléments minéraux| Fe Mg Ca Cl K Na Zn

Lots

expéerimentaux

1 27.00 | 0.31 6.60 187.50 | 22.24 | 48.5 1.68
2 27.41 1 0.30 5.45 173.86 | 17.55 | 50.0 0.74
3 28.80 | 0.40 7.18 |175.80|48.90 |50.0 |1.80
4 27.88 | 0.75 8.51 304.73 | 20.03 | 50.0 1.79
5 25.33 | 0.53 7.00 246.13 | 24.76 | 100 1.45
6 30.69 | 1.15 7.45 322.33 | 27.63 | 150 1.50
7 36.12 | 0.90 6.68 281.33 | 29.69 | 50.0 1.37
8 32.60 | 1.35 6.55 275.43 | 31.40 | 100 1.45
9 32.77 | 0.97 7.40 293.03 | 27.50 | 100 1.37
10 34.00 | 1.32 10.1 351.63 | 35.06 | 99.0 1.34
11 40.96 | 1.35 10.0 375.10 | 26.66 | 100 1.52
12 40.01 | 1.50 12.14 | 422.00 | 29.10 | 100 1.28

La teneur en magnésium des sirops de dstizglots 10,11 et 12) est respectivement
égale a 1.32, 1.35 et 1.50 mg /100g. On remarqaeesi valeurs sont supérieures a celles des
autres lots de sirops, dont les valeurs oscillemitee0.30 a 1.15 mg / 100g exception faite
pour le lot n°8 (1.35mg/100 g). En constate quesiaps sont pauvres en magnésium
par rapport aux dattes correspondantes. On rapsliealeurs pour les dattes G, DB, DN et
MD qui sont égales respectivement 36.07, 30.31,&t 30.06 mg /100g.

Des résultats donnés par MUSTAFA at (1983), montrent que le «Dibs» contient des
teneurs en magnésium de l'ordre de 60 mg pour 1MN@grésultats concernant les sirops (G,
DB, et DN) se rapprochent de ceux cités par SIBEBUR (1997), selon l'auteur le jus issu

de dattes molles issu par tassement, renfermegaitte&heurs oscillent entre 0.20 & 0.71mg
pour 100g.

La teneur en magnésium dans le corps humain dérd'ate 30 g pour 70 Kg, d'une
maniére générale les besoins de l'organisme sdidrdee de 0.3 g pour 24 heures (ALAIS et
LINDEN, 1987). Nous pouvons avancer gue nos predight de nature a répondre aux
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besoins de I'organisme en cet élément.

Les teneurs en calcium des lots 10, 11, 12 ( siMp3, respectivement égales a 10.10,
10, 12.14 mg pour 100g semblent plus élevée gliescees autres lots, puisqu'elles sont
comprises entre 5.45 a 8.51mg pour 100g. D’'une @énargénérale, les extraits de G, DB, et
DN présentent des teneurs relativement faiblesragguort aux dattes correspondantes soit
respectivement, 9.59, 12.13 et 13.14 mg pour 1BOgeevanche, les valeurs en cet élément
dans les lots de sirops MD et dans leurs dattescgmmparables. Une quantité importante en
cet élément passe donc dans I'extrait, en ce quiecoe cette variété.

En comparant nos résultats avec ceux donnés pad@QTI etal (2002), qui sont de
l'ordre de 26.0 a 35.4 mg pourl00g, ainsi ceux oepp par SIBOUKEUR (1997),qui
oscillent entre 50.1 a 60.2 mg /1009, nos résuatsblent plus faibles.

Sur le plan nutritionnel, les besoins de I'orgamisn calcium sont estimés entre 0.4a 1l g
par jour (ALAIS et LINDEN, 1987). La participatiates sirops, au méme titre que les dattes
dont ils sont extraits, dans la couverture de Bmigme en cet élément n’est donc pas
négligeable.

Les teneurs en chlore des lots 10, 11, 12 (siroj,ddnt respectivement égales a
351.63, 375.10 et 422.00 mg pourl00g. Ces valeans Hus élevées que celles des sirops
DB et DN qui sont oscillent entre 246.13 a 322.38 pour 100g. Par ailleurs, la teneur en
chlore des sirops de dattes G (lot 1, 2, 3) dbtefgpar rapport a celle des autres lots de
sirops, puisqu'elle est égale a 187.50, 173.8880 mg pour 100g respectivement.

En comparant ces teneurs avec celles des dattes,comstatons que nos extraits sont
plus riches en chlore par rapport aux dattes DB,@DMD qui ont des teneurs respectivement
eégales 181.66, 222.27 et 205.13 mg pourlO00g. Cepénen remarque des valeurs
comparables entre elles, en ce qui concerne legssde dattes G (lots 1, 2, 3) respectivement
187.50, 173.86, 175.80 mg pourl00g et leur daft®88.53 mg pourl100g) (tableau XIX). Nos
échantillons sont riches en chlore comparativeraartrésultats rapportés par SIBOUKEUR
(1997), qui affirme que les dattes molles ont aasetirs de I'ordre de 50.1 a 143 mg pour
100g. Cette teneur élevée en chlore probablememir grigine les eaux utilisées pour la
technigue d’extraction.

La teneur en potassium, les sirops de dattes DMDebnt des valeurs plus proches entre
elles, qui sont comprises entre 26.66 a 31.40 nug p00g. Cependant, les sirops de dattes G
semblent riches en potassium par rapport auxsyitésque I'extrait & 9C
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contient 48.90 mg pour100g de potassium. Alors tpgesirops de dattes DB comportent des
teneurs intermédiaires entre les sirops de traigtés précédentes. Comparés avec les dattes,
on remarque que les sirops de dattes DB, DN, MG gexcepté G 9T) renferment des
teneurs en potassium inférieures de celles de lgattes correspondantes (48.1, 48.27 et
41.35, 36.2 mg pour 100g respectivement). Nos tatsusont inférieurs a ceux donnés par
MUSTAFA etal (1983). Selon ces auteurs le «Dibs» renferme elesuts en potassium de
l'ordre de 892 mg pour100g. Cependant, AL-HOOTI€R002), rapportent que les sirops de
dattes variété Bihri et Safri en contiennent edf@.9 a 531 mg pour100g.

Sachant que la teneur en potassium dans le compaihwest de 'ordre de 140g pour 70
Kg. En effet, les besoins quotidiens sont de l@me 1 g pour par jour (ALAIS et LINDEN,
1987). Nous pouvons avancer que les sirops desdpgavent répondre aux besoins de
I'organisme en cet élément.

Les teneurs en sodium des lots 1, 2 et 3 ( sirgpsd@ht respectivement égales a 48.5,
50.0 et 50.0 mg pour 100g. On remarque que cesingaé®nt faibles comparées a celles des
autres lots qui varient entre 50 a 150 mg pourl@@gconstate, parallelement, que les sirops,
excepté ceux de la variété G, présentent desremeusodium plus élevées que les dattes
correspondantes (soient 49, 49,8 et 50mg pourl@8gectivement pour DB, DN et MD).
Nos résultats semblent faibles comparés aux donmiéésgraphiques. En effet, selon AL-
HOOTI etal (2002)), le sirop de dattes comporterait une terauwsodium de I'ordre de 595 a
673 mg pour 100g alors que selon. MUSTAFAatt(1983), il renfermerait une teneur
beaucoup plus faible soit 16 mg pour 100 g.

La teneur en sodium dans le corps humain est did'ae 100 g pour 70 Kg Les besoins
quotidiens sont de l'ordre de 1 g par jour. L'appor cet €lément par la consommation des
dattes et/ou de leur sirop est a prendre en caaside.

La teneur en zinc des lots de sirops (toute vadétdondue) fluctue entre 0.74 a 1.80 mg
pourl00g. Toutefois, les lots 1 et 3) semblentesclken zinc par rapport aux autres lots
puisqu'ils ont une teneur respectivement égalé@ dt 1.80 mg pour 100 g. Comparés aux
dattes, on constate que ces derniéres sont riches@par rapport a leurs sirops. On rappelle
que les teneurs en zinc des dattes G, DB, DN et94bt respectivement égales a 3.29, 3.22,
4.0 et 3.09 mg pour 100g. En comparant ces tereuas celles citées par AL-HOOTI at
(2002) et qui fluctuent entre 0.28 a 0.31 mg poQOdlL, nous constatons que nos lots
expérimentaux de sirop , objet de la présente ¢trdsont assez riches. On en conclu que
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des teneurs importantes en éléments minérauxreeivent dans les sirops, notamment dans
ceux issus de la variété MD. Sachant que les bespiatidiens en zinc pour 'homme est 25
mg par jour. Nous pouvons dire que nos produit$ sommesure de contribuer a la couverture
des besoins de I'organisme en cet élément .

Concernant la teneur en éléments minéraux des H&F@fes ANONYME (1999), ces
derniers renferment des teneurs en chlore, et emecéigales 0.5 mg pour 100g et 0.015 mg
pourl00 g respectivement. La présence de ces tempewut étre s'expliqué par le fait des
traitements de I'hydrolyse de I'amidon. Les autéésments ne sont pas présents dans les
HFCS de I'industrie de 'amidon (ANONYME,1999),

3.5.2.2. Caractéristiques biochimiques des siropediattes

3.5.2.2.1. Dosage qualitatif des sucres

L'analyse chromatographique des sucres des lossrajes de dattes étudiées, a permis
d’identifier trois spots de couleur et de Rf difats. On peut en déduire que nos échantillons
renferment au moins trois sucres :

-le fructose, de couleur bleu violet ;

- le glucose de couleur bleu foncé ;

- le saccharose de couleur bleu clair (fig.17 gtl8).

On remarque, que les trois sucres majeurs, comptesavariétés de dattes étudiées, ont
été mis en évidence dans les sirops. Le tableau Xéédme les résultats de cette analyse.
L'absence du saccharose caractérise les lots31(variété G). Des résultats similaires ont été
rapportés par SAWAYA eal (1983), sur les variétés molles affirmant ausdiseénce du
saccharose.

De nombreux auteurs dont MEKKI eal (1983); MUSTAFA etal (1983) ;
ABDELFATTAH (1990) ; AL-HOUTI etal (2002) ; EL-OGAIDI (2000), affrment que les
extraits de dattes ont des teneurs appréciablesstmois sucres majeurs.

Les résultats du dosage qualitatif des sucres @elotdé expérimentaux des sirops de
dattes sont portés dans le tableau XXV.

Il en ressort ce qui sulit :

les lots 1, 2, 3 renferment du glucose (Rf 0.28700.27) et du fructose (Rf 0.31, 0.33,
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Sacc Glc Frc

3 4

Figure 17 : Chromatogrammedes

lots expérimentauxn® 1, 2, 3, 4 et 5

5 Sacc Glc Frc 6 7

Figure 18 : Chromatogramme des
lots expérimentan® 6, 7, 8, 9, 10, 11 et 13

8 9 1a 12

Tableau XXV : Dosage qualitatif des sucres des sips de dattes

sucres

sucres saccharose Glucose Fructose
sucres couleur bleu-claire bleu-foncé bleu-violet
témoins Rf 0,15 0,26 0,30

1 - 0,26 0,31

2 - 0,27 0,33

3 - 0,27 0,33

4 0,18 0,26 0,33
Lots 5 0.18 0.26 0.34
éxpérimentaux 6 0.18 0.27 0.33

7 0.19 0.28 0.32

8 0,16 0,27 0,37

9 0,17 0,29 0,36

10 0,16 0,28 0,36

11 0.18 0.27 0.30

12 0.18 0.28 0.33

- absence du saccharose
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0.33). Ceci est conforté par la figure 17 ou 'emarque I'absence du spot correspondant au
saccharose.
Les lots de 4 a 12 renferment les 3 glucides (glecfructose et saccharose) (fig.17 et
18).
3.5.2.2.2. Dosage quantitatif des sucres
Les résultats du dosage quantitatif des sucres @menus selon trois méthodes (de
BERTRAND, de SELIWANOFF et méthode a la Glucosedasge) (tableau XXVI).

3.5.2.2.2.1. Sucres totaux

La teneur en sucres totaux des sirops de dattesSDNB et MD & T.E 5T (lots 1, 4, 7
et 10 est égale a 84.86, 72.92, 70..0 et 72.40%peotivement. Ces valeurs semblent
supérieures a celles des sirops extraits’€ &2 90C et a celles des dattes correspondantes
(tableau XXI et XXVI). Ceci peut étre expliqué parstabilité des sucres dans cesditions
d'extraction (50°C et pH) (Annexe 16), les valedes pH des sirops DN, G, DB et MD
étant égales respectivemert, 28 + 0,02, 4.90+ 0.02,4.86 + 0.005 et5,09 + 0,02. En effet la
formation des dérivés furfuraliques dues a I'ibdit® des oses en milieu acide et a chaud, ne
peut avoir lieu dans ces conditions de pH et deéature. Par ailleurs, certains phénomenes
biologiques sous l'effet thermique (réaction de IMail, oxydation...) pourraient étre a
I'origine de la diminution de la teneur en sud@sux des sirops de dattes extraits 3C8ét
90°C par rapport celle de dattes et a celles desiextisb@C. La fonctionaldéhydique des

oses est susceptible en effet d'étre oxydée ernqmeésles sels (WEIL, 2001).

3.5.2.2.2.2. Sucres réducteurs
La teneur en sucres réducteurs, tout lot conforetusitops de dattes est importante par

rapport a celle des dattes correspondantes (tal{e@/1.). Par ailleurs, les lots de sirops
prévenant des dattes
G et DN présentent des teneurs élevées en sutasteurs comparativement aux sirops de
dattes DB et MD.

3.5.2.2.2.3. Saccharose
La teneur en saccharose des sirops de dattes$G1(I@, et 3) est plus faible que celle des
sirops issus d'autre variétés (lots de 4 a 12)squuelle est de l'ordre de 0.06 a 1.71 %
(tableau XXV1.). Ceci peut étre expliqué par lagenrelativement élevée en eau des dattes
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Tableau XXVI : Caractéristiques mchimiques des sirops de dattes

Sucres Sucres glucose (%)
C. Biochimiques totaux réducteurs Saccharose (%) Fructose (%) Glu / Eau Fru/ Glu
(%) (%)
NClots et dattes dattes sirops dattes sirops dattes| iropss sirops sirops sirops sirops
28.69 *
1 72.92 71.11 01.71 37.03+ 20. |[3.13 2.45 0.77
27.39
Ghars 2 71.79 70.63 |70.00 70.05 0.55 28.86 + 3.230.001 1.08 0.94
3 67.11 67.04 01.70 0.06 29.86 + 1.85 29.14 + 2.2( 1.40 0.97
4 70.01 37.08 31.28 29.38 + 3.00 2471 + 0.67 0.91 0.84
‘Degla 5 52.28 23.57 27.27 2950+ 1.22 .28% 0.49 0.98 0.65
67.33 20.15 20.68
Beida) 6 62.35 33.85 44.82 27.07 37.93 + 3.9 0.02 1.60 0.54
22.29
7 84.86 69.22 14.85 3446+ 5.17 [1.83 1.91 0.64
22.92
Deglet 8 52.08 62.50 [13.90 49.00 12.82 26.63 + 1.766.53 1.24 0.86
Nour 9 57.90 35.00 36.23 21.75 2150+ 433 .982 0.31 0.81 1.06
24.22
Mech 10 72.40 41.47 23.75 31.80+ 3.17 [0.02 1.17 0.76
19.11 +
Degla 11 68.00 36.00 30.40 24.43+ 3.920.41 1.08 0.78
18.45 14.72 +
12 55.31 50.13 27.21 34.73 21.77 22.50+ 0.36 7.89 1.09 0.65
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G, dou accélération du processus de linversion shccharose en sucres invertis
(MAATALLAH, 1971).

Nos résultats sont cependant faibles que ceux B®IKEUR (1997), qui affirme que
les dattes molles ont des teneurs en saccharosgrisementre 4.9 a 6.2 %. Par ailleurs, nos
résultats se situent dans la fourchette cité®@ANSON et ATEN (1963). Selon ces deux
auteurs les dattes molles renfermeraient entre20 & de saccharose, ce qui conforte nos
résultats.

ABDELFATTAH (1990), rapporte que le «Dibs» composie 96% de sucres totaux,
90.4% de sucres réducteurs et 5.6 % du sacchddearés MUSTAFA efal (1983), ces
teneurs en sucres seraient égales a 83.5 %, 796280192 % respectivement pour les sucres

totaux, réducteurs et saccharose.

3.5.2.2.2.4. Glucose
Excepté pour les sirops issus des dattes DB 4ldis 6), la teneur en glucose des sirops
a 50C (lots 1, 7, 10) est élevée par rapport a celtesiteps obtenus & 80 (lots 2, 8, 11) et
a 90C (lots 3, 9, 12. La quantité de glucose semble l&e & la température d’extraction. En
effet, il semble que 3C permet la meilleure extraction et/ ou stabilité glucose. En

revanche, I donne en général une teneur plus faible en cesascharide.

3.5.2.2.2.5. Fructose

La teneur en fructose des lots 1, 2, 3 (G) egteres/ement égale a 28.69 %+ 3.13, 27.39
%z 0.001 et 29.14 % + 2.20 (tableau XXVI.). Cekenes sont élevées par rapport a celles
des autres lots. Ces résultats semblent comgarablceux rapportés par MEKKI ait
(1983), selon lesquels le «Dibs» comporterait tlyseurs en glucose et en fructose
équivalentes, soit respectivement 36.80 et 36.6(N&&. résultats concernant les sirops de
dattes G (lots 2, et 3), concordent avec ceux aeméb bibliographiques (MEKKI el
1983). On rappelle ces valeurs pour le glucose &uttose, lots 2 (28.86% +3.23 et 27.36%
+ 0.001) et lots 3 (29.96% £1.85 et 29.14% + 2r26pectivement.

Des résultats rapportés par EL-OGAIDI (2000), memtrque le «Dibs» renferme des
quantités plus importantes en glucose et fructo#e52.5 % et 48 %, respectivement. Nos

résultats semblent rejoindre ces données biblpbggaes.
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3.5.2.2.2.6. Cristallisation

La cristallisation est donnée par le rapport glecogau. Elle se produit dautant plus
rapidement que ce rapport est plus élevé (PROSA7)1Qes résultats obtenus montrent une
variation de cristallisation entre 0.81 et 2.45.

L’'analyse statistique (ACP) montre en effet un ouefifit de corrélation élevé entre la
teneur la cristallisation et le glucose (0.78).

Globalement, les sirops présentant des teneurtueosg €élevées, tel que les lots 1, 3, 6
et 7 ont un rapport de cristallisation importanit sespectivement 2.45, 1.40, 1.60, 1.91 et
1.24. Alors que, le lot 2 caractérisé par une uemdevée en glucose (28.86 %), mais |l
présente un rapport relativement plus faible. @ecit s'expliquer par le fait que la teneur en
eau est relativement élevés% +1,0), due a la phase de condensation. Celle-ci a padtn
directe sur la cristallisation. Celle-ci est d’anttplus difficile,que la quantité d’eau est élevée.

Parallélement, le rapport fructose / glucose peadsnrenseigner sur le potentiel de
cristallisation. Plus le rapport est élevé, plutalex de fructose est élevé, plus la cristalligatio
est faible (tableau XXVI). Ainsi, le lot 9 (DN 80) semble le moins apte & la cristallisation
puisqu’il présente le rapport le plus élevé. Erarehe, les lots 6 (DB 80) et lots 12 (MD
90°C) semble les plus aptes & la cristallisation. @ssiltats sont justifiables du fait des
propriétés du fructose. IL est connu que le fruetespéche la cristallisation des sucres en
présence (PROST, 19977) (comme dans le miel dlabaildans le liquide séminal...). EL-
SHAARAWY et al (1989), ayant travaillé sur des variétés Saoudigndennent le rapport
inverse glucose / fructose de l'ordre de 1.09 &B8.1Ce dernier est proportionnel a la
cristallisation. On peut en conclure que plus laete en fructose augmente, plus la
cristallisation devient difficile.

Les HFCS de *® et 2™ génération présentent un rapport de cristallinatispectivement

égal a 1.82 1.78, ce qui rapproche la texture dalemiers de celle des sirop de dattes.

3.5.2.2.3. Teneur en protéines
Le tableau XXVII regroupe les résultats du dosaggntjtatif des protéines des sirops de
dattes obtenus, selon la méthode de LOWRY (19543.dirops de dattes, tout lot confondu
présentent des teneurs en protéines assez congsara@bk teneurs varient entre (lot 9) 0.90%
+ 0.01 et (lot 2) 1.15 % + 0.04.
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Nos résultats se rapprochent de ceux de AL-FARSI €006). D'aprés ces auteurs, les
sirops de variétés Omaneinnes contiendraient desute en protéines de l'ordre 0.95 % a
1.09%.

Toutefois, nos résultats semblent plus faibles ecpiex annoncés par MUSTAFA at
(1983), selon lesquels le «Dibs» comporte uneuteae protéines égale a 2.13 % du poids
frais. Cependant, des teneurs de l'ordre de 1.2ne&té signalées par AL-HOOTI at
(2002). Alors que, ABDELFATTAH (1990), rapporte uneneur de I'ordre de 0.5 %.

Par ailleurs, nous remarquons que la teneur egipast des sirops de dattes DN et G est
similaire a celle de dattes correspondantes.

Comparés aux teneurs en protéines des dattes tte gagétés, qui sont égales 1.10 %=+ 0.04,
0.81% + 0.07, 0.99 %=0.03, et 0.88 % + 0.07 respoent pour G, DB, DN, et MD, ces
résultats sont de nature a indiguer gu’'une quamtifibrtante de protéines passe de la datte
vers les sirops, lors de la diffusion. IL est impot de rappeler que les protéines bien
gu’existant en petites quantités sont qualitativetreen équilibrés (MAATALLAH, 1970 ;
BERINDI, 2000).

Etant donné, que les HFCS sont élaborés a partithgdrolyse de I'amidon, ils sont
dépourvus de protéines. Ce qui rehausse l'intaréttionnel des sirops de dattes par rapport

aux isoméroses.

3.5.2.2.4. Teneur en pectines

La teneur en pectines des lots 1, 2, 3 semblefaiole par rapport a celle des autres lots.
Elle est égale a 0.1 % + 0.17, 0.43 % + 0.31 €t @ + 0. 25 respectivement (tableau
XXVII). On remarque l'augmentation de cette valearfonction de la T.E. Ceci semble étre
di a l'effet de la température d'extraction quitpg@voquer une extraction poussée des
pectines. Les mémes remarques sont valables pajui @@ncerne les extraits de DB, DN et
MD.

Les résultats obtenus sont plus proches de ceuxédqmar MUSTAFA eal (1983), qui
sont de l'ordre de 2.15 %. Cependant, AL&k(1993), affirment que le «Dibs» extrait par
microwave contient une teneur en pectines de kodér1.47 %. L'inconvénient d'une teneur
importante en pectines est I'apparition du trouafectant la qualité organoleptique et
souvent indésirable par le consommateur. En eBDELFATTAH (1990), évoque les
traitements enzymatiques par la pectinase, afibtdior un «Dibs» sans impuretés. Dans le
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Tableau XXVII : Composition en protéines et en pedhes des sirops de dattes

protéines (%) pectines (%)
c. biochimiques

N°Lots de sirops exp. dattes sirops sirops
1 1.10 £ 0.04 0.1 + 0.17
2 1.15 £ 0.04 0.43 +032
3 1.10 + 0.04 1.05 + 0.01 0.41 +0.25
4 1.02 £ 0.03 1.70 £1.15
5 1.08 £ 0.04 20 *0.96
6 0.80 + 0.07 0.97 + 0.04 2.10 +0.90
7 0.99 + 0.06 1.90 £0.26
8 0.97 + 0.04 2.10 = 0.70
9 0.99 + 0.03 0.90 + 0.01 2.50 + 0.68
10 1.04 + 0.03 140 + 1.90
11 1.06 + 0.03 2.70 + 0.28
12 0.88 + 0.07 0.99 + 0.06 2.70 = 0.20

cas de la présente étude, les faibles quantitfeemes seraient responsables de la limpidité

de nos produits, ce qui nous évite de recourirtaalniques de clarification.

3.6. Conclusion

Les sirops de dattes faisant objet de la préseige £ sont obtenus par la méthode
d’extraction par diffusion. lls présentent une catmn ambrée plus au moins foncée. Cette
derniere est en relation avec I'intensité du tragat thermique appliqué. Les sirops de dattes
sont limpides, ce qui nous permet d'éviter d'avetours a des procédés de clarification.

Concernant la méthode d'extraction adoptée, celfeamet une diffusion rapide des
sucres (SHUBBAR, 1981). Les extraits obtenus s@mbatérisés par une teneur en eau
élevée. Ce qui nécessite, le recours a des traitsni® concentration. Cette opération est
indispensable car elle permet dabaisser, I'€eci entrave le développement des
microorganismes et facilite ainsi la conservatiarpdoduit (CHEFTEL eéal, 1983).

L’étude montre que les températured®@t 86C sont les mieux indiquées pour une
extraction poussée des sucres et des autres stasstaolubles. En outre, les extraits de la
variété Ghars a trois T.E ont un taux de solidésbdes initial élevé ce qui facilite 'opération
de leur condensation (concentration).

Les résultats des analyses physico-chimiques degssde dattes en comparaison avec
ceux des dattes correspondantes et ceux des HRCfajtaessortir les points suivants :
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- globalement, les sirops des dattes sont dmpids acide que celui des HFCS.

- la conductivité électrique des sirops de datiea lque plus faible que celle des dattes
correspondantes, indique qu’il y a diffusion d'ugeantit¢ non négligeable d’éléments
minéraux dans les sirops.

- la teneur en eau des sirops de dattes et des d§id8&ible, Les sirops de dattes peuvent
étre considérés comme des aliments a faible htégmidint la conservation est facile.

- le degré Brix des sirops de dattes est procheelié des HFCS ce qui a justifié
I'appellation de ces produits " sirop de dattes".

- les analyses, qualitative et quantitative desesimontrent la richesse des lots de sirops
Ghars, en Glc et en Frc. Le saccharose caractésdets des variétés seches (DB et MD).
Les résultats montrent une teneur élevée en Bacpmur la variété Ghars. Ce qui est a
l'origine du go0t relativement sucré des dattefeets sirops. Les HFCS dé™lgénération
présente une grande similitude avec les siropdaties Ghars en matiére de composition
glucidique.

- du dosage des éléments minéraux (Fe, Zn, MgCCa\a et K), il ressort les points
suivants :

Les 7 éléments dosés dans les dattes se retrodegrst leurs sirops en quantité non
négligeable. Le fer existe en quantité élevée tmsirops et leurs dattes et particulierement
dans les sirops MD. Ces produits peuvent enriahé nation alimentaire, en fer et contribuer
a combattre les anémies ferriprives. Les siropsdaites MD semblent plus riches en
éléments minéraux par rapport aux autres sirops.

- les sirops de dattes renferment des teneursa@ipes non négligeables comparées aux
teneurs en protéines des dattes. ParallelemetiHES issu de I'amidonnerie sont dépourvus
des protéines comparativement aux sirops de d&tesgui rehausse l'intérét nutritionnel de
ces derniers.

De tout ce qui précéde, nous pouvons conclure gsissitops de dattes présentent une

valeur nutritive plus intéressante que celle dexpsia haute teneur en fructose.
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3.7. Effet de la température d'extraction sur quelges caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques des sirops
La qualité des sirops dépend en premier lieu de dels dattes. Parfois le traitement mis

en ceuvre dans une technique permet de modifiararastéristiques.

3.7.1. Effet de la température d'extraction sur legaractéristiques physico-chimiques

3.7.1.1. Effet de la température d'extraction sure pH

Les figures 20, 21, 22, montrent pas une trés daibfluence de la température
d’extraction sur le pH pour les lots autres quexcde G ( lots de 4 a 12).

Ces résultats sont en concordance avec ceux rapqmt EL-SHAARAWY etl (1989)
et ALl etal (1993). Selon ces auteurs la température d’extradtfluerait Iégerement sur le
pH. En effet, EL-SHAARAWY etl (1989) rapportent que les pH du jus de dattesnoista
50, 90, 100 et 12C sont égales 5.9, 5.8, 5.8 et 5.5 respectivement .

Dans le méme contexte, ALl ak (1993) rapportent que les pH des extraits de slatiat
égaux a 5.5, 5.4 et 5.4 pour les températuresraetidn 81, 90, et 94 respectivement.

Toutefois, la figure 19 semble montrer une |égémeinution du pH en fonction de la
température d’extraction des sirops issus desgla#teétés G (lotsl, 2, 3). La figure montre
en effet, que le pH des sirops des lots obterif@ 8t 9GC (lots 2 et 3) diminue par rapport
a celui du lot 1 (5%C). Il semble donc qu'une température d’extractidevée, permet la
diffusion des acides organiques chez les varié@deaitelle que la « Ghars ».

3.7.1.2. Effet de la température d'extraction surd taux de cendres

La température d'extractiame semble pas avoir une influence sur la teneweedres
des lots de sirops G et DN. Elle est égale (t96.05, 0.97+ 0.04 et 0.96+x 0.05
respectivement pour les lots 1, 2 et 3 (fig. 23)14 £ 0.5, 1.8 + 0.86 et 2 + 0.001
respectivement pour les lots 7, 8 et 9 (fig. 25).

Concernant les sirops DB et MD (fig. 24 et fig. 2Bs teneurs en cendres semblent
augmenter progressivement en fonction de la terhpérad'extraction. Cette évolution
similaire est de nature a penser que la températfitee sur I'extraction des cendres des

dattes des deux variétés seches.
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Figure 19 : Effet de la température
d’extraction sur le pH des sirops de
dattes variété G (lots 1, 2, 3)

Figure 21: Effet de la température
d’extraction sur le pH des sirops de
dattes variété DN (lots 7, 8, 9)

Figure 20 : Effet de la température
d’extraction sur le pH des sirops de
dattes variété DB (lots 4, 5, 6)

Figure 22 : Effet de la température
d’extraction sur le pH des sirops de
dattes variété MD (lots 10, 11, 12)
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Figure 23 : Effet de la température
d’extraction sur le taux de cendres
des sirops de dattes variété G
(lots 1, 2, 3)

Figure 25 : Effet de la température
d’extraction sur le taux de cendres
des sirops de dattes variété DN
(lots 7, 8, 9)

Figure 24 : Effet de la température

d’extraction sur le taux de cendres
des sirops de dattes variété DB
(lots 4, 5, 6)

Figure 26 : Effet de la température

d’extraction sur le taux de cendres

des sirops de dattes variété MD
(lots 10, 11, 12)
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Des résultats comparables ont été rapportés parlBA etal., (1983) sur un « Dibs »
obtenus par tassement (a température ambianta gittte par extraction a haute température.
Leur teneur respective égales a 1.46 et 2.15 %,trenajue la températurd’'extraction

pourrait modifier le taux de cendres du produit.

3.7.1.3. Effet de la température d’extraction surd teneur en eau
La teneur en eau des sirops de dattes aux troigératures d'extraction est déterminée
immédiatement aprés la phase d'extraction donctadegrocessus de condensation (fig. 27,
28, 29,30). Rappelons que pour un poids P de dattess avons utilisé deux volumes d'eau
(2P).

Les sirops de dattes G (lot 1, 2, 3) renfermestténeurs en eau égales a 72.5, 56, 51 %
respectivement. On remarque que la teneur en e;atrale extraits diminue progressivement
en fonction de la température d'extraction. Ce agtijustifiable du fait que la température
d'extraction a un effet directe sur I'évaporati@nl’@éau. Ces mémes remarques sont valables
pour les autres lots, mais la diminution est maassible. Des résultats similaires ont été
enregistrés par EL-SHAARAWY «l (1989), montrant que les extraits de dattes olsténu
50°C, 9¢C, 100°C et 12fC, renferment des teneurs en eau égales & 89984t 78 %

respectivement.

3.7.1.4. Effet de la température d’extraction surd teneur en matiére seche
Le taux de matiere séche des sirops de dattesuddre gvariétés est enregistré dans la
figures, 31, 32, 33 et 34. On remarque que cetuvaugmente progressivement en fonction
de la température. Des résultats ont été rapppaieEL-SHAARAWY etal (1989), affirment
gue le taux de matiére seche augmente en fonotida @.E. On rappelle les valeurs égales a
11, 16, 21, 22 % respectivement pouP@G090C, 100C et 122C. Il en ressort que la
température d'extraction influe sur le taux de eratseche. Celle-ci est autant plus élevée que

la température est élevée.

3.7.1.5. Effet de la température d’extraction sureéneur en éléments minéraux
L'analyse du tableau XXIV, nous permet de fairsoetir les constatations suivantes :
La teneur des sirops de dattes en fer augmentévezteent en fonction de la température
d’extraction puisqu’elle passe de 34 a 40 mg pddgldans le cas des lots 10,11
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Figure 27 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en eau des
sirops de dattes variété G

(lots 1, 2, 3)

Figure 29 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en eau des
sirops de dattes variété DN

(lots 7, 8,9)

Figure 28 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en eau des
sirops de dattes variété DB

(lots 4,5, 6)

Figure 30 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en eau des
sirops de dattes variété MD
(lots 10, 11, 12)
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Figure 31 : Effet de la température Figure 32 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en matiére d’extraction sur la teneur en matiére
séche des sirops de dattes variété G séche des sirops de dattes variété DB
(lots 1, 2, 3) (lots 4, 5, 6)

Figure 33 : Effet de la température Figure 34 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en matiére extraction sur la teneur en matiere
séche des sirops de dattes variété DN eclse des sirops de dattes variété MD
(lots 7, 8, 9) (lots 10, 11, 12)
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et 12 & titre d’exemple. Ceci semble indiquer cuéempérature d'extraction aurait un effet
sur la diffusion du fer.

La teneur en magnésium des sirops de dattes, atgraenfonction de la température
d’extraction pour les sirops de la variété G, DBM exception faites pour les lots DN (lots
7, 8, 9). Selon MUSTAFA eal (1983), la teneur en magnésium obtenue par praagsLet
I'extraction & haute température (supérieure CP@st égale 60 & et 143 mg /100g
respectivement. Ceci semble conforter nos résutfatsmontrent des valeurs relativement
élevées pour la température d’extractiol®@omme c’est le cas des lots 10,11 et 12 (MD)
ou la teneur passe de 1.32 ( TE 50°C) a 1.50 mg3au(TE 90°C).

Les teneurs en calcium des différents lots expériauex semblent comparables.
Néanmoins, Ces teneurs paraissent globalementeléget plus importantes avec le
température d’extraction 80 en ce qui concerne les lots sirops de dattesategtés G, DN
et MD en particulier.

Les teneurs en chlore sont importantes par rapgoxt données bibliographiques. La
température d’extraction pour les variété DN, DBA& semble avoir un effet de diffusion du
chlore de dattes vers les sirops plus important.

La teneur en sodium des différents lots expérimentaugmente en fonction de la
température d’extraction. Ces teneurs paraissen$ phportantes avec la température
d’extraction 98C.

Concernant la teneur en potassium et en zincet'ei semble pas évident.

3.7.2. Effet de la température d’extraction sur legaractéristiques biochimiques

L'influence éventuelle de la température d’extactisur quelques caractéristiques
biochimiques a été étudiée dans le but de préserverd’améliorer la qualité nutritionnelle
et diététique des sirops de dattes.

3.7.2.1. Effet de la température d’extraction surd teneur en sucres

3.7.2.1.1. Sucres totaux
La teneur en sucres totaux pour les lots expériaent, 2 et 3 est égale a 72.92, 70.63,
67.11 % respectivement. On remarque que cette vdieunue progressivement en fonction
de la T.E, les mémes remarques ont été enregigtotedes sirops de dattes DN (lot 7, 8, 9)
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et MD (10, 11, 12) (fig. 35, 36, 37 et 38). La réac de Maillard et 'oxydation peuvent étre
a l'origine de cette diminution (MULTON, 1992).

Des résultats similaires ont été enregistrés paSVAFA etal (1983). Selon ces auteurs
la teneur en sucres totaux du « Dibs » obtenu ggasprage a froid semble plus élevée (83.50
%) que celle obtenue par macération a haute tetpéry9.45 %).

3.7.2.1.2. Sucres réducteurs
La teneur en sucres réducteurs évoluent de la mé&méere que les sucres totaux (fig. 39,
40, 41 et 42). Les mémes phénomeénes, cités préogel@nseraient probablement a l'origine
de ce comportement Nos résultats se rapprochecgwdecités par MUSTAFA &l (1983).
Selon ces auteurs, le « Dibs » extrait par pragguet celui a haute température renferment

des teneurs en sucres réducteurs égales a 1928 % respectivement.

3.7.2.1.3. Glucose
La teneur en glucose des sirops de dattes GL(I@ 3) est égale a 37.03, 28.86 et

29.96% respectivement (fig.43). On remarque la wirtidn de cette derniére & 80°C. Les
figures 45, 46 montrent la méme évolution de l&teren glucose que celle des lots Ghars.

La figure 44, indiqgue une exception pour la vari&8 ou la TE 90°C permet une
meilleure extraction du glucose 37.93 % contre 2943a 50°C

On peut penser qu'a %D sous I'effet de la température et de I'aciditél (@rie de 4 a
5.41) une déstabilisation du glucose serait sumeménérant ainsi des dérivés furfuraliques.

3.7.2.1.4. Fructose
La teneur en fructose des lots de sirops semblaiti€ selon la consistance de la datte. En
effet, les figures 47 et 49 montrent que cettederst pratiquement inchangée en fonction de
la température d’extraction. En revanche, les Istsis des variétés seches montrent une
variation en fonction de la température d’extract{fig.48 et 50 ). Ainsi le lot 12 semble

perdre une plus grande partie de fructose (fig.50).

3.7. 2.2. Effet de la température d’extraction suta teneur en protéines
Globalement]a teneur en protéines des lots de sirops estfpibke par rapport a celle
relevée dans la bibliographie. Elle est comprigdeee? 90 (lot 9) et 1.15 (lot 2). Pour les
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variétés étudiées, les teneurs en protéines setmuaraffectées par la température
d’extraction (fig. 51, 52, 53, 54).

Nos résultats difféerents de ceux donnés par MUSTARFA (1983). D'aprés ces auteurs
les extraits de dattes « Dibs » extraits par prag®e et a haute température(supérieure a
90°C) renferment des teneurs en protéines a égal@®20.83 % respectivement.

3.7.2.3. Effet de la température d’extraction surd teneur en pectines

La teneur en pectines des lots 1,2 et 3 est rigpamnt égale a 0.10 + 0.04, 0.43 £ 0.31
et 0.41 + 0.25. Cette valeur parait faible par cappux autres lots de sirops. Toutefois, il est
important de signaler que les dattes de (variété r&)ferment peu des pectines
comparativement aux autres variétés. Ce qui expllgudiminution des teneurs obtenus par
les lots 1, 2 et 3. Les figures (55, 56, 57, 58htremt I'évolution des teneurs en pectines. La
TE 90°C semble améliorer I'extraction des pectines.

Ces résultats rejoignent ceux donnés par Aldl €1993), qui affirment que la teneur en
pectines augmente en fonction de température detdn. Les valeurs enregistrées a savoir
0.97, 1.06 et 1.47 % respectivement & 94, 97 8€98
3.8. Conclusion

Les résultats relatifs a l'influence de la tempéeaid’extraction sur les caractéristiques
physico-chimiques et biochimiques des sirops deeslaont fait ressortir les constatations
suivantes :.

- le pH ne semble par étre affecté par la tempézrat'extraction ;

- la teneur en cendres serait d’ autant plus éleue la TE est élevée ;

- les teneurs en eau et donc en matiere seche aftedtées par la température

d'extraction ;

- les teneurs en éléments paraissent relativeplaatimportantes avec la température

d’extraction 98C ;

- les teneurs en protéines semblent non affecEea FE ;

- la teneur en pectines évolue dans le méme sendajtempérature d’extraction ;

- les teneurs , en sucres totaux et en sucrestetdasemblent diminuer par la TE ;

- la teneur en glucose évolue en fonction de lapteature d’extraction de la méme

maniere que celles des sucres totaux et réducteurs
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Figure 35 : Effet de la température Figure 36 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en sucres d’extraction sur la teneur en sucres
totaux des sirops de dattes variété totaux des sirops de dattes variété
G (lots 1, 2, 3) DB (lots 4, 5, 6)
Figure 37 : Effet de la température Figure 38 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en sucres d’extraction sur la teneur en sucres
totaux des sirops de dattes variété totaux des sirops de dattes variété
DN (lots 7, 8, 9) MD (lots 10, 11, 12)
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Figure 39 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en sucres
réducteurs des sirops de dattes

variété G (lots 1, 2, 3)

Figure 41 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en sucres
réducteurs des sirops de dattes
variété DN (lots 7, 8, 9)

Figure 40 : Effet de la température

d’extraction sur la teneur en sucres

réducteurs des sirops de dattes
DB (lots 4, 5, 6)

Figure 42 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en sucres
réducteurs des sirops de dattes
MD (lots 10, 11, 12)
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Figure 43 . Effet de la température
d’extraction sur la teneur en glucose
des sirops de dattes variété

G (lots 1, 2, 3)

Figure 45 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en glucose
des sirops de dattes variété

DN (lots 7, 8, 9)

Figure 44 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en glucose
des sirops de dattes variété

DB (lots 4,5, 6)

Figure 46 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en glucose
des sirops de dattes variété

MD (lots 10, 11, 12)
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Figure 47 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en fructose
des sirops de dattes varieté

G (lots 1, 2, 3)

Figure 49 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en fructose
des sirops de dattes varieté

DN (lots 7, 8, 9)

Figure 48 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en fructose
des sirops de dattes variété

DB (lots 4, 5, 6)

Figure 50 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en fructose
des sirops de dattes variété

MD (lots 10, 11, 12)

107



Résultats et discussion

Figure 51 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en protéines
des sirops de dattes variété

G (lots 1, 2, 3)

Figure 53 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en protéines
des sirops de dattes variété

DN (lots 7, 8, 9)

Figure 52 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en protéines
des sirops de dattes variété

DB (lots 4, 5, 6)

Figure 54 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en protéines
des sirops de dattes variété

MD (lots 10, 11, 12)
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Figure 55 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en pectines
des sirops de dattes variété

G (lots 1, 2, 3)

Figure 57 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en pectines
des sirops de dattes variété

DN (lots 7, 8, 9)

Figure 56 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en pectines
des sirops de dattes variété

DB (lots 4, 5, 6)

Figure 58 : Effet de la température
d’extraction sur la teneur en pectines
des sirops de dattes variété

MD (lots 10, 11, 12)
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- la température d’extraction semble influer sutel@eur en fructose des lots autres que les
lots Ghars. Dans le cas de ces derniers, la Tdemble pas affecter la teneur en ccétohexose.
Ce caractere est d’autant plus important, puisqpleis de I'absence du « saccharose », il
permet de rapprocher les lots Ghars des HFCS aedéanerie.

De tout ce qui précede , nous pouvons dire qusileps de dattes présentent une valeur
nutritionnelle et diététique importante, du fait :

- de leur une forte teneur en glucides, qui léscfasser parmi les aliments glucidiques ;

- de leur teneur élevée en sucres réducteurs, gguebfructose, facilement assimilables
par I'organisme (MULTON, 1992) ;

- du faible degré de polymérisation des sucresatare recherché pour les nourrissons et
les malades qui possédent un faible équipemenneatyue (MULTON, 1992) ;

- de la présence en quantités appréciables deofmictont le pouvoir sucrant élevé fait
classé parmi les produits diététiques, hypocaleriefuhypoglycémique

Parallelement, la présence des éléments minéfaex Nlg, Ca, Na, K, CI, Zn) en
guantités non négligeables, indispensables au tactibnnement de l'organisme , celle des
protéines bien que ne dépassant pas 2%, mais ajiveiihent bien équilibrées,rehausse
I'intérét des sirops de dattes. Ces derniers eptégaient en effet, une valeur nutritive et
diététigue plus intéressante que celles des sardyaaite teneur en fructose (HFCS).

3.9. Analyse sensorielle

La dégustation des sirops de dattes, a été effegtaéun jury techniqgue composé de 15
panélistes. Elle a eu lieu le 10 du mois de maB2@ 10.30 du matin. Le but de ce test est
celui d'avoir un avis sur la qualité organoleptigies lots expérimentaux de sirop de dattes et
de faire ressortir avec le meilleur produit surplan organoleptique. Le tablea(XVIlI
résume l'essentiel des résultats obtenus.

Rappelons qu'il s'agit d'un test dans lequel leguskateurs connaissent la nature des
produits soumis, mais ils ne connaissent pas ikemnant mis en ceuvre pour leur élaboration.

L'analyse a permis de montrer que les panélistepwuléceler des différences entre les
produits élaborés (Annexe 17, 18, 19, 20). En dksattributs ont été décrits de la méme

maniere par la majorité des dégustateurs. La ptiuesrlots ont été jugés comme tel :
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- arome fruité de datte fort ;

- godt agréable ;

- odeur acceptable ;

- appréciation globale acceptable.

Concernant l'acidité, elle a été percue par la ritjoes panélistes avec des intensités

différentes. En effet, le sirop issu de la vari@ta 50C (lot 1) présente une acidité percue par

86%des dégustateurs. Nous attribuons ceci a Itédiitiale du sirop (pH 4.90). Dans ces

conditions, I'acidité des lots 2 et 3 aurait étéhgge par la température élevée d’extraction

(80°C et 9GC) début d’'une caramélisation probablement.
Quant & 'amertume, 59% des panélistes I'ont décdéis le lot 4 (DB a TE 80).

D'apres ces résultats on peut tirer les conclusaivantes :

Tableau XXVIII : Analyse sensorielle

Echantillons 1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 |11 |12
(lots)

Attributs
Aréme imperceptible 50 | 10633 |86 |39 |46 |52 |39.6|46 |32.6|19.6 26
Aréme moyen 6.6 | 26 13 6.6 |13 |26 13 20 13 26 6.6 |33
Ardme fort 33 |53 53 6.6 |46 | 26 32.6 | 39.6 | 32.6 | 33 66 40
Golt amer 6.6 |66 |00 |59 |20 |20 |13.2|20 |00 |00 |OO |40
Golt acide 86 |20 33 33 40 |40 20 26 13 20 20 00
Go(t agréable 6.6 |72 66 6.6 |33 |32.6 |53 50 79 73 73 53
Odeur désagréable 23 196266466 |13 |46 |26 |26 |20 |26 |20 |26
Odeur acceptable 60 (33 |33 |46 |80 |20 |46 (40 |40 |73 |46 |40
Odeur agréable 6.6 | 46 40 6.6 |6.6 |26 40 43 26.6 | 00 26 33
Couleur marron claire |26 |13 (00 |33 |33 |66 |73 |40 |6.6 |46 |20 |6.6
Couleur marronfoncé |00 |80 [99.6|6.6 |66 |93 |13 [59.6 |80 |26 |72.6 |93
Couleur jaune 73 (00 |00 |60 |00 |[OO |13 |00 |00 |26 |00 |00
Appréciation acceptable | 79 | 45.6 |36.1 |46.2 |59 |65 |73 |46 |37 |13 [59.6 |73
Appréciation excellent |66 |33 |60 |00 |00 OO |00 |13 |13 |8 |20 |00
Appréciation médiocre |13 |20 |00 |53 |40 |33 |20 |20 |(20 |00 |00 |13
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Les lots 1, 2 et 3 ont été jugés par la maatés dégustateurs comme étant acceptables
a excellents. L'arébme fruité de dattes est fortghét est jugé agréable pour les lots 1 et 2.
L'odeur est jugée acceptable & agréable. La cojaene (73%) pour G 8C et marron foncé
respectivement (80 % et 99.6 %) pour les siropsaiegta 88C et 90C. La température
d'extraction est probablement a l'origine de lpplaition de la couleur brune des produits,
ceci peut étre expliqué par lintervention de a@s$ phénomeénes (brunissement non
enzymatiques, caramélisation ...etc). Etant donndejgedt et I'odorat guident pour un large
mesure le choix des aliments (CHEFTLELagt1983), on peut dire que les sirops de dattes G
présentent globalement une bonne qualité orgatigue. Nous pouvons les classer par
ordre de préférence de la maniere suivante : Istg\8 du lot 2 puis du lot 1.

Les sirops de dattes DB (lots 4, 5 et 6) ont ég&gupar la majorité des dégustateurs
acceptables a médiocres. L'arébme fruité de dastembsent ou imperceptible. Le godlt est jugé
acide a amer. L'odeur des sirops est jugé dédagréaacceptable. En ce qui concerne la
couleur, elles est jaune pour le sirop extraif¥C5et marron foncé pour les sirops extraits a
80°C et 90C. Nous pouvons dire que les sirops de dattes Désemtent une qualité
organoleptique relativement moyenne. Le siropsaibar9§C été classé en premiére position
, tandis que le sirop extrait 28°8Dété classé en deuxiéme position et celui exaraif’C été
classé en troisieme position.

Les sirops de dattes DN (lots 7, 8 et 9) ont ég&gupar la majorité des dégustateurs
acceptables a excellent. L'ardme «fruité de datéss»imperceptible pour DN 80 et fort
pour 80C et 93C. L'odeur des sirops est jugée acceptable & dgréab goit est jugé
agréable. La couleur marron claire caractérisetl& ket marron-foncé pour les lots 8 et 9. Les
sirops de dattes DN présentent une qualité orgatique acceptable
Le sirop DN 98C (lot 9) a été classé le premier suivi du lot &ulu lot 7.

Les sirops de dattes MD, tout lot confondu ontjég&s comme étant acceptable (73%) a
excellent (86%). Le lot 10 (MD 5Q) & été jugé comme excellent par la majorité des
panélistes. L'arbme fruité de dattes est jugé domoyen. Le golt a été bien apprécié par
(73%) des dégustateurs, notamment pour les lotst 2I1. L'odeur a été jugé comme étant
acceptable par la majorité des dégustateurs. Lawojaune caractérise le sirop de dattes MD
a 50C, tandis que les sirops extraits 8@t 99C présente une couleur marron foncé. On en
conclu que les sirops de dattes MD présenteffiagin globale, une qualité organoleptique
excellente. Le classement par ordre de préférestde suivant : lot 12, lot 11 et lot 10.
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Le tableau XXIX fait ressortir les points suivants
1 — Les lots des sirops de dattes MD sont les maapeéciés puisqu’ils comptabilisent le
maximum de points (soit 34, 34 et 35 respectivempent les lots 10, 11 et 12). Ils sont suivis
par les sirops de dattes G (lots 1, 2 et 3) cobilgant 21, 32 et 33 points respectivement.
Viennent ensuite les lots des sirops de dattes W8qeux de DN.
2 — La température d’extraction @ semble améliorer la qualité organoleptique dansak
des tous les lots, puisque les nombres de poimiptadilisés sont maximum a savoir 35, 33,

32 et 30 respectivement pour les lots MD, G, DBt

Tableau XXIX : Classement des lots expérimentaux
Lots 1 |2 |3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Classement| 21 |32 |33 |21 |29 32 26 28 |30 34 |34 |35

3.10. Essai d'élimination de la fraction « glucose

La méthode adoptée pour I'élimination totale owndimite partielle du « glucose » a
partir des lots des sirops expérimentaux est beséla cristallisation de ce dernier. AClet
durant 70 jours de stockage, une cristallisatiorgldigose survient (photos 9,10 et 11). Ceci
permet d’éliminer cette fraction glucosidique paclage (a I'aide d’'une spatule)et d’obtenir
ainsi,des sirops a teneur en fructose la plus élpessible , les rapprochant de¥"2et 3Me
générations de HFCS.

Les lots 1, 2, et 3 donc ceux de la variété Glamablent plus appropriés pour cette
opération. notamment été importante.

Le tableau XXX indique les taux, de glucose, foget et saccharose en % du taux des sucres
totaux des lots expérimentaux des sirops de datteant I'élimination de la fraction
« glucose » .

D'apres le tableau XXX, on constate que les sipglattes G contiennent les deux
sucres réducteurs (glucose et fructose) en quanétiuivalentes. Ces derniers ont des
propriétés physiques différentes ce qui permeedeaéparer facilement.

Dans le cas des sirops des autres variétés (DN,eDBID) (lots de 4 a 12), la
cristallisation est trés importante. Ceci peut &xeliqué par la présence du saccharose en
plus des deux sucres réducteurs (glucose, fruciode$ quantités variables. La propriété anti-
cristallisante du fructose est amoindrie devamigfare et la quantité des deux sucres en
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Photo 9 :Cristallisation des
sirop de dattes G(1ot 1)

Photo 10 :Cristallisation des
sirop de dattes G(1ot 2)

Photo 11 :Cristallisation des
sirop de dattes G(1ot 3)
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Tableau XXX : Pourcentage des sucres glucose, friosde et saccharose dans les sirops

Sucres(%) Glucose (%) Fructose (%) Saccharose (%)
Lots
expérimentaux
1 54.91 42.54 2.53
2 50.80 48.22 0.96
3 50.64 49.25 0.10
4 34.41 28.94 36.64
5 38.79 25.35 35.85
6 44.26 24.13 31.59
7 48.12 31.13 20.74
8 42.69 36.74 20.55
9 32.47 34.67 32.85
10 39.86 30.36 29.77
11 33.04 25.84 41.11
12 38.14 24.95 36.90

présence (glucose et saccharose). Ce qui est deermtrendre la séparation de la fraction
cristallisée (glucose et saccharose) de celle ukctdse difficile et le rendement en fructose
n'est pas intéressant.

L’étape suivante a consisté a analyser les ter@ures deux monosaccharides dans les
lots 1, 2 et 3 (G) soumis a l'essai d’éliminatioa I fraction « glucose » . Les résultats
obtenus sont illustrés dans les figures 59, 60]l&h ressort que le % de fructose augmente
dans le cas des 3 lots de sirop Ghars, alors guedu glucose diminue. En effet, la teneur
en fructose atteint 71.89, 80 et 81.45 % sucremitotespectivement pour les lots 1, 2,et 3
contre 42.54 , 48.22 et 49.25% respectivementtd\emsai .

En revanche , les figures 59, 60 et 61 indiquardiminution du taux de glucose aprées
'essai .l est important de signaler que la fracti « glucose » peut faire I'objet d'une

valorisation a part entiéere.
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Figure 59 : Composition
en glucose et en fructose

Figure 60 : Composition en

glucose et en fructose du lof

Figure 61 : Composition en
glucose et en fructose du lof

TGP : teneur en glucose préliminaire

TGA : teneur en glucose restante

TF : teneur en fructose
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3.11. Principales caractéristiques physico-chimiqueet biochimiques des sirops de dattes
en comparaison avec celles des HFCS de premiere gaation

Les sirops de dattes Ghars (lots 1, 2 et 3) présentiés leur élaboration par extraction
(diffusion) suivie d’'une condensation, des teneemsglucose et en fructose comparables a
celles des HFCS 42 %94génération) & savoir 53 % de glucose, 42 % frecet 5 % de
I'oligosaccharides. Les essais entrepris pourressformer en HFCS 55 %*(Fgénération
et HFCS 99 % (3"*génération), diététiquement plus intéressantst camvaincants.

Les sirops G extraits & 8D et 88C (lot 1, 2) présentent des valeurs de pH
respectivement égales a 4.90 et 4.33. Ces vatelatvement acides, sont un peu plus
élevées que celles des HFCS 42%, de l'ordre degtsitops du lot 3 présentent, cependant
un pH égale a 4 et donc similaire a celui de de€ 8l

Les lots (1, 2, 3) de sirops extraits de dattesr&peesentent des teneurs en eau (apres
condensation) respectivement égale a 14.95. 23.8826. Ces teneurs sont inférieures a
celles des HFCS de premiére génération qui es ég20 %. Dans cette zone (teneur en eau
inférieure a 30%) Il'activité de eaupfjeest faible (inférieure a 0,90) ce qui permet kiloer la
croissance microbienne.

Ainsi, les lots expérimentaux, en I'occurrencelp® et peuvent étre considérés comme
des produits a faible activité d’eau , dont la @mation est aisée pour des longues périodes
de stockage a la température ambiante.

Le taux de matiére séche enregistré pour lesllo?set 3 parait élevé par rapport a celui
de HFCS, puisqu'il est respectivement égal a 85/84et 78.66 % contre 71 %. Nous
pouvons dire que la majeure partie de la matiecbeséles sirops est constituée de solides
solubles. Ceci montre la richesse des sirops diesdaiar rapport aux HFCS en éléments
nutritifs

La densité des sirops des lots G est comparatdieades HFCS, puisqu’elle est égale a
1.46, 1.44 et 1.47 respectivement pour les lotefi2versus 1.34. La phase de condensation
joue un réle important dans la fixation de la densi

Le taux de solides solubles exprimé par le d&yné est égal a 72.45, 72.27 74.88 %
respectivement pour les lots 1, 2 et 3. Il est gitche de celui des HFCS de premiere
génération égale a 71 %. Les résultats que noussawbtenus peuvent, néanmoins étre

modifiés par la modulation de la durée et la terajpée de condensation.
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Les sirops de dattes renferment des teneurs ermreseigales a 0.96, 0.97 et 0.96 %
respectivement pour les lots 1, 2 et 3 alors gee HFCS en sont tres pauvres (0.3 %). Ceci
montre la richesse des sirops en matieres mingratepport au HFCS.

Des teneurs en protéines ont été enregistréeslgmsirops de dattes a savoir,1.10, 1.15
et 1.05 % respectivement pour les lots 1, 2 &l8rs que les isoméroses en sont dépourvus.

Les sirops de dattes sont riches en éléments mxéradispensables au bon
fonctionnement de I'organisme humain. Ces élénsmisle fer, le magnésium, le calcium, le
chlore, le potassium, le sodium et le zinc. Les BR€nferment seulement du chlore et du
calcium en faibles quantités La présence de ces dienniers probablement est a l'origine des
traitements subir par I'amidon lors de son hydrelys

Concernant la composition glucidique de ces ptsdie lot 1 (fig. 62)présente une
teneur en fructose similaire (42.54 %) a celle HEES 42 % (fig. 65). Les lots 2 et 3
renferment, des teneurs en fructose supérieuretles des HFCS 42 %, puisque elles sont
égales a 48.22 et 49.25 % respectivement (figt@&3l).

Enfin, I'étude degprincipales caractéristiques physico-chimiquesi@ttbmiques des
sirops de dattes en comparaison avec celle des HRE®NYME 2, 1999)de premiére
génération a montré I'importance nutritionnellejrecdiététique de ces produits issu de la
datte, de méme qu’elle a permis de rehausser deyameur intérét, notamment en ce qui

concerne la variété Ghars.

3.12. Analyse statistique

Nous avons procédé a I'analyseaamposantes principales (A.C.P).

L'A.C.P nous a permis de connaitre a partir desleeide corrélations, les variables les
plus contributives, ces dernieres se trouvent xtréeité du cercle, tandis que celles ayant
une faible contribution se trouvent proches cedtreercle.

Dans notre cas, nous avons pris en considératieglques caractéristiques (physico-
chimiques et biochimiques) a savoir : le pH, lesdres, I'eau, la matiere séche, la densité, le

%Brix, les teneurs, en glucose, en fructose, enesuciotaux et en oligosaccharides, le
rapport Glu/eau et le rapport Glu/Fru.

Les résultats de cette analyse sont présentésisiptincipales étapes.

3.12.1. Premiére étape le traitement des données qui fait I'objet AeQ:P. Il s’agit du
traitement des données par analyse des compogainteipales. Les 15 individus
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% K
Figure 62 : Composition en sucres Figri63 : Composition en sucres
Des sirops de dattes G (lot 1) des sirops de dattes G (lot 2)
oF X
Figure 64 : Composition en sucres dtire 65 : Composition en sucres
des sirops de dattes G (lot 3) des HFCS de 4° génération HFCS42%)
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correspondent aux 12 lots expérimentaux des saepkattes et aux 3 générations de HFCS.

Les 12 variables représentent les caractéristighgsico-chimiques et biochimiques.

3.12.2. Deuxieme étape interprétation des axes factoriels. Les inforovadi sont
reparties sur un espace a deux dimensions (plaagjonstruction de ces plans se fait a partir
des composantes principales les plus intéressantes.

Nous avons opté pour les axes 1 et 2 qui renferfeguitis d’informations. En plus, ces
axes représentent «les valeurs propres» (4.28878).et les pourcentages (35.734 — 23.151
%) les plus élevés. En effet, le pourcentage cunaulé est égale a 35.734 et 58.885
respectivement pour l'axe 1 et 2, nous permet déroter le choix effectué (Annexe 21).

Les indicateurs complémentaires, qui peuvent nader alans l'interprétation des résultats
sont les coordonnées des individus sur les axasipaux et le cosinus au carré (qualité de la

représentation).

3.12.3. Troisieme étape présentation des résultats
* Corrélation
La corrélation entre les variables est présentée @amatrice de corrélation (tableau XXXI).

Dans une I'A.C.P, pour qu'une variable soit contive a I'explication de la variabilité, il
faut que sa corrélation soit élevée. BRIERE (19%nonce que plus le coefficient de
corrélation entre deux variables est proche de deod 1, plus la liaison est forte. Dans le cas
du présent travail, nous les avons représenteran g

Le cercle de corrélation (fig. 66) permet de cotgfioles résultats relatifs a la matrice de
corrélation (tableau XXXI).

D'apres le cercle de corrélation, on remarque Gue |1 est constitué de fructose, de
sucres totaux, de rapport Glu/Fru, degré Brix et plaxe 2 est représenté par la teneur en
eau, la teneur en matiere séche et cristallis§gfionexe 22, 23).

On constate, que les variables « fructose, suotaax, Glu/Fru, degré Brix et pH » sont
tres proches de I'extrémité du cercle et de I'avat tkes éloignées de I'axe 2. Ceci affirme que
ces variables ont une forte contribution a I'exgilan de la variabilité sur I'axe 1. Alors que
les variables « eau, les matieres seches et taltisigtion » ont des corrélations plus fortes sur

l'axe 2.
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Tableau XXXI : Matrice de corrélation

Varib | pH Cend [Eau [MS |Dens|Glu Fru | ST Olg | Cris | G/IF

pH 11]-0.45

Cend | -0.45 1

Eau |-0.22|0.14 1

MS 0.19-0.12 |-098| 1

Dens | 0.06 | 0.35|-0.44| 042 | 1

Glu |-0.19| 0.14| 0.09 |-0.05|-0.15| 1

Fru -0.86| 0.29| 0.01| 0.00-0.01|-0..21| 1

ST -0.77| 0.57(-0.02| 006 | 0.21| 0.27 |0.72 | 1

Olg 0.55| 0.20| 0.22|-0.26| 0.30|-0.12 |-0.58|-0.44| 1

Cris 0.03]-0.02 [-050| 0.54 | 0.13| 0.78 |-0.21|0.23 |-0.25| 1

G/F 0.62| 0.04/-0.00| 0.03| 0.08| 0.37 |-0.84|-053|0.56 [0.34 | 1

B -0.53| 0.11}-0.23| 0.22| 0.11|-0.37 | 0.75 [ 0.47 |-0.42|-0.22|-0.75| 1

La matrice et le cercle de corrélation du planZ, snontrent qu'il y a une forte corrélation
entre :

- le pH et la teneur en oligosacchari@ep ;

- le pH et le rapport Glu/Fru®62) ;

- le pH et degré Brix par oppositionq.53) ;

- les sucres totaux et rapport Glu/Fru par oppms(t0.537]) ;

- les oligosaccharides et rapport Glu/FoLbE9 ;

- le degré Brix et rapport Glu/Fru par oppositiet 753.

- la corrélation entre le fructose et le gH 0.665), I'acidité permet inversion du
saccharose en glucose et fructose ;

- la corrélation relative entre le pH et la tenearsucres totaux 0.77) peut avoir lieu
avec linstabilité des sucres en milieu acide dbidte température (formation des dérivés
furfuraliques) ;

- la corrélation entre le fructose et®Brix (0.75 a pour origine le fait que le taux de

solides solubles des sirops est principalementtitoégles sucres réducteurs. ;
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Figure 66 : Cercle de corrélation des variables dplan 1 — 2.

- une forte corrélation entre le glucose et lataliisation est conforté par un coefficient
corrélatif élevé égale @ 78;

- une corrélation existe entre la teneur en sumiasix et en fructose, car plus le taux de
sucres totaux est élevé plus le fructose qui erpéatie est éleveé ;

- la corrélation positive entre la matiére sechia etistallisation @.54) peut s’expliquer le
fait que la matiere séche des sirops est assimilabk sucres dont le glucose qui est
principalement responsable de la cristallisation ;

- la corrélation entre le fructose et le rapporti/Gtuc (cristallisation )par opposition (
0.841), semble normal car plus le taux du fructose&své, plus le rapport et donc la
cristallisation diminue..

La figure 67 représente le graphique de projacties individus (les sirops) dans le plan

défini par les axes factoriels 1 — 2.
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Figure 67 : Graphique de projection des individus dns le plan défini par les axes
factoriels 1 — 2

Une superposition des cercles de corrélation déigittus et des variables permet d'avoir
un graphique (fig. 68) qui représente la réparnitites individus par rapport au 12 variables
étudiées (Annexe 24, 25). Cette répartition nousmpede définir trois groupes.
Groupe 1: constitué des individus (sirops )caractérisés pa

- une teneur en sucres totaux importante (95 %) ;

- une teneur en fructose élevée comprise entréo (5%0%) ;

- un pH acide compris entre 3.5 - 4 ;

- un degré Brix est éleveé (77°Bx) ;

- le rapport G/F (0.10 -0.20) , donc une faiblestadiisation ;
Seuls les HFCS dé® et 3™ génération appartiennent & ce groupe.
Groupe 2: constitué des individus des sirops caractépsés

- une teneur en eau comprise entre 14 % - 31% ;

- une teneur en matiere seche comprise entre 68346 ;

-un rapport Glu/eau ( cristallisation) égale 810~ 2.54 ;
Ce groupe renferme les sirops G&(Qlot 1), DB 58C (lot 4), DB 88C (lot 5) et DN 58C
(lot 7). Il se subdivise en deux sous groupes :

- un sous groupe comportant les sirops (BC5MN 50C et) caractérisés par une faible
teneur en eau égale respectivement a 14.95 % - 18186 teneur élevée en matiére
séche (82 % - 85.05%) et une cristallisation imga# (1.91 — 2.54).
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Figure 68 : Graphique de superposition du cercle deorrélation et les individus dans le

plan du plan principal défini par les axes factoriés 1 — 2

- un sous groupe comportant les sirops (DBC86t DB 50C) caractérisés par une teneur
en eau plus élevée ( 29.33 — 31.57 %), ainsi umeuteen matiére séche (70.67 — 68.33 %)
qui est inférieure a celle de premier sous groupemeapport de cristallisation (0.91 - 0.98)
plus faible par rapport a celui du groupe 1.

Groupe 3: constitué des sirops qui présentent des vadahiisines. Il s'agit de G 80, G
90°c, DB 9dC, DN 8dC, DN 9dC, MD 5¢C, MD 8FC, MD 9C. Les HFCS de i®
génération appartiennent également a ce groupe.

Ce dernier groupe est celui qui nous intéressd canferme la majorité des sirops qui sont
plus proche des HFCS a 42 % (lot 2, 3, 6, 8, 911Gt 12). .

Des analyses, sensorielles et statistiques, iessort que, sur le plan organoleptique, les
sirops issus des dattes de la variété MD et G iffasibn & 99C sont les mieux appréciés et
que les lots 2 et 3 sont plus intéressants suategmilitude aux HFCS 42% {fgénération),

car ils renferment des taux de fructose comparables
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Conclusion génerale

Le palmier dattier joue un réle important dans ¢endine socio-économique. L'Algérie
avec plus de 14 millions de pieds et environ 900veus (HANNACHI et 1998) est appelée
a intégrer le palmier dattier, dans le processus ddgeloppement national, par la
transformation des dattes et la valorisation deduyots issus de celles-ci.

Ce travail a porté sur quatre variétés de dattepdsistance différente, molle demi molle
et seche (G, DN, DB et MD). Ces dernieres, somjuieé@tes dans les palmeraies du sud-Est
algérien, Ouargla, en 'occurrence.

Nous nous sommes intéressés principalement, a & @i point d'une technique
d'extraction des sirops de dattes et a la commeraie leurs caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques avec celles des sirdpsude teneur en fructose issu de I'industrie
de I'amidon et destinés surtout aux obéses et mipétiques.

Dans un premier temps, nous avons essayé d’edémegndements en sirop pour chaque
variété. Les résultats montrent que la quantitéidg extrait, dépend de la variété de dattes
utilisées donc de leur consistance (richesse en aawstade tmar) et de la méthode
d'extraction. Ainsi, la présente étude a montré psevariétés molles sont plus aptes a
produire du sirop par la technique de diffusion da® I'eau maintenue a une certaine
température.

L'étude des caractéristiques physico-chimiqueschimoiques et organoleptiques des
sirops issus de dattes des quatre variétés (G, NI, et DB) obtenus par diffusion a
différentes températures (%) 80C et 90C) pendant 24 heures suivie d’ une condensation a
60°C a permis de faire ressortir les points suivants

- la plupart des éléments nutritifs contenus damtte se retrouvent dans son sirop ;

- une similitude du degré Brix avec celui des HFCE, qui justifie I'appellation
«sirops» de nos produits ;

- une densité de I'ordre de 1.40, proche de celeHiFCS ;

- une faible teneur en eau ( 0.14,<®.31 ), permettant de les classer au méme titre
que les HFCS, parmi les «aliments a faible tereureau » dont la conservati@st

relativement aisée ;
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- comparativement aux HFCS, la composition biochimides lots de sirops de dattes est
plus intéressante sur le plan nutritionnel. Aihess, teneurs, en eau, en glucose et en fructose
des lots 1,2 et 3, sont comparables a celles H#3S 42 %. Parallélement, les résultats
indiquent que les sirops de dattes issus de |&téariG & 80 et §G sont plus intéressants du
point de vue diététique vu que leur teneur en dsetest la plus élevée ; En plus, un
entreposage a°@ durant 72 jours, permet d'éliminer la fractionaglse qui cristallise dans
ces conditions, et ainsi d’'augmenter le tauxrdetbse des sirop de dattes ;

L’analyse sensorielle, montre que parmi tous l¢és, l@eux issus des dattes des variétés
MD et G sont les plus appréciées et que la températextraction 98C permet d’améliorer
leur godt.

Par ailleurs, l'analyse en composantes principgSP) a permis de confirmer
I'appartenance de sirop de la premiere génératleiCs 42% ) et les sirops extraits de dattes
G a un méme groupe.

L’intérét de la présente étude parait double :

-élaboration d'un sirop a base de dattes par wimigue relativement simple ;

- Ces produits peuvent avoir des nombreux déboudisgseuvent étre consommeés en
'état comme substitut des HFCS et des eédulcorahé&étiques (fructose, sorbitol,
aspartame...). De méme qu’ils peuvent étre utilisgmmoe ingrédients en confiserie, en
patisserie, dans la fabrication des boissons « fighypocalorifiques et hypoglycémiques)....

Cependant, cette étude nécessite des investiggtiossapprofondies tenant compte des
points suivants :

- essai avec d’autres variétés molles ;

- optimisation de la technique d’extraction et @mdensation (utilisation d’'un matériel
plus adéquat)

- optimisation des conditions d’éliminatione dla fraction « glucose »par la
méme méthode physique.

- essai d’élimination de la fraction glucose paitilisation d’enzyme telle que la glucose-
isomérase ( EC.3.5.1.5).
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Annexe 1 :Valeur minimale de Ii@pour la croissance de levures et moisiss{fesERIN et

al, 1982).
aw Microorganismes
0,95 Salmonelles + Bactéries ordinaires
0,90 Nombreuses levures
0,85 Certaines moisissures
0,80 Moisissures ordinaires
0,75
0,70 La pluspart des moisissures
0,65
0,60 Levures osmophiles (tolérantes au sucre ou au sel
0,55
0,50
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Annexe 2 :Filtration du jus de dattes ( G, DB, DN et MD).

Annexe 3 :Condensation du jus de dattes
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Annexe 4 :Dosage du sodium

Le principe est basé sur leur excitation par clemgfdans une flamme d'un brdleur a gaz
et lors du retour a I'état fondamental, il y a é&iois d'énergie lumineuse sous forme de
photons.

Pour un métal donné, il y a émission, dans cesitong, d'un spectre de radiations
simples, chacune d'elles correspond a une transmigkectronique possible. Pour une méme
température

de la flamme, l'intensité de la radiation est prtipanelle a la concentration de I'élément
a dose (AUDIGIE eal, 1984).

Annexe 5 :Dosage du chlore par la méthode de Mohr

Réactifs :

- chlorure de sodium pur et sec M CI=N&8.45g
- solution NQ Ag a titrer M NgAg = 170g
- papier pH

- chromate de potassium (C#Q) a 10% dans l'eau distillée

- solution inconnue de Cl Na a doser

- acide nitrigue HN@

- carbonate de calcium CagO

Préparation d'une solution standard de Cl Na

On utilise du chlorure de sodium pur et sec de goibléculaire M CINa = 58.45 ¢
I'équivalent pour Na Cl = 58.45 g.

Pour préparer une solution 0.1 N il faudrait wifi$.845 soit 5.85 g de NaCl par litre de
solution

Technique :

Peser 0.59g de CINa pur et sec, l'introduire daesfiole jaugée de 100 éravec environ 50
cm® d'eau distillée ( qui doit étre rigoureusement nepie d'ions C).Agiter jusqu'a
dissolution puis compléter au trait de jauge, breranger.

Vérification du titre d'une solution approximativement 0.1 N de NO3Ag par la solution
standard de NaCl

Principe : Ce dosage correspond au dosage direct des halegénur

On fait agir en milieu neutre, pH sensiblement &y@J5 ou 7, une solution a titrer de nitrate



Annexes

d'argent sur une prise d'essai comme de soluticketde chlorure de sodium (NacCl). La
réaction se fait en présence de chromate de patasgCrQK,;) (TOUIMER. et
KAILALI,1985).

La solution est colorée en jaune, quand on versellgion de N@Ag le chlore précipite
a l'état de chlorure d'argent (AgCl) blanc (mais parait jaunatre a cause de CrQ4K
Lorsque tout le NaCl sera transformé en AgCl, lenpere goutte de N¥Ag en exces qui
tombe dans le mélange, donne a la liqueur touiérenine couleur rouge orangée persistante
due a la formation de chromate d'argent () a partir de CrgK (indicateur) & la fin du

dosage, les réactions qui se produisent sont leargas :

NOzAg + NaCl » NRa + AgClI (précipité blanc)
2NGAg +CraK, 5 2 NEK +CrO4AQg: (précipité rouge-orang?2)
CrOsAg; + 2NaCl > Gy + 2AgCl

Annexe 6 :Composition du réactif de Nigram

Le nigram a été retenu pour les sucres majewss,cbmpose de :

Solution A : 4 g de diphénylamine + 100 ml d'acéton

Solution B : 4 ml d'aniline + 100 ml d'acétone et d'acide ortho phosphorique a 85%

Annexe 7 :Dosage des sucres par la méthode de BERTRAND
1 - Principe : On fait agir un excesde liqueur cupro-alcaline sur les sucres dans des
conditions bien fixées.
On sépare l'oxyde cuivreux et la traite par unadiq sulfurique de sulfate ferrique. Fe+++
fait passer Cu+ et I'état de Cu+ qui passe enisoltandis qu'il est réduit et ramené a I'état de
Fe++.

CuO + F£SQOy) + H,SO, |, 2CuSPOr FeSQ
Fe++ est dose par une liqueur titrée de KMnO4 is'étansporté sur GO par I'oxyde
CUivVreux.
Pour produire de se titre la teneur en sucres @eisa d'essai on se rapporter a des tables de
correspondance établies, dans les mémés conditp@ratoires pour les différents sucres.
2 - Réactifs et appareillage

- Solution cuprique A.
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- Solution tartro-alcaline B.
- Solution ferrique C.

- Solution N/10 de KMnO4.
3 - Mode opératoire

Peser un échantillon dans une fiole de 200ml| odidse dans un peu d'eau tieéde.

- Défécation

Ajouter a la prise d'essai 5 ml d'acétate de Plghil¥0), quelgues pinces de sulfate de
sodium.

Agiter le contenu avec 2/3 d'eau pendant 10 minajg®s deéification compléte a 200ml avec
H,O, agiter et filtrer.

Dans un erlenmeyer de 300 ml placer :

- 20 ml de liqueur A.

- 20ml de liqueur

- 20 ml de filtrat

Porter a ébullition, aprés 3 minutes d'ébullitexactement

Refroidis immédiatement sous un courant d'eau, agitesr I'oxyde cuivreux se dépose.

Filtrer la liqueur par le filtre d'amant on actitda filtration par I'aspiration de la tromp a
eau.

Laver a trois reprises l'oxyde cuivreux avec 2@éau bouillie froide.

Rejeter le filtrat contenu dans la fiole vide &trincer a I'eau distillée, remettre en place le
filtre la fiole.

Dissoudre I'oxyde cuivreux avec 30 ml de liqueanriue C. Collecter la liqueur ferrique
partiellement réduite dans la fiole a vide en giaidd'une aspiration modérée, rincer et le
filtrat a cing reprises avec 20 ml d'eau.

Titrage

Titrer le filtrat contenant la solution ferrique rpallement réduit par la solution N/10 de
KMnO4.

Le virage est obtenu quand la couleur passe duraeit au rose persistant.

La quantité de sucre (saccharose, sucre invemieoo dans la prise d'essai est donnée par le

tableau de correspondance.
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Annexe 8: Tableau de correspondance du dosage des sucres

KMnO4 N/10 ml  Cuivre mg Glucose mg Sucre invertimg Saccharose

3.2 20.3 10 10 9.3

3.3 20.9 10.2 10.2 9.6

3.4 21.5 10.5 10.4 9.6

3.5 22.2 10.9 10.7 10.1
3.6 22.8 11.2 11 10.4
3.7 23.4 115 11.3 10.7
3.8 24.1 11.9 11.7 111
3.9 24.7 12.2 12 11.4
4 254 12.5 12.4 11.7
4.1 26 12.8 12.7 12

4.2 26.6 13.1 13 12.3
4.3 27.3 135 13.3 12.6
4.4 27.9 13.8 13.6 12.9
4.5 28.5 14.1 14 13.3
4.6 29.2 14.5 14.5 13.5
4.7 29.8 14.8 14.6 13.8
4.8 30.4 15.2 14.9 14.1
4.9 31.1 15.5 15.3 14.5
5 31.7 15.7 15.5 14.7
5.1 32.3 16 15.9 15.1
5.2 33 16.4 16.2 154
5.3 33.6 16.7 16.5 15.6
5.4 34.2 17 16.8 15.9
5.5 34.9 17.3 17.2 16.3
5.6 35.5 17.6 17.5 16.6
5.7 36.1 17.9 17.8 16.9
5.8 36.8 18.3 18.1 17.2

5.9 37.4 18.6 18.5 17.5



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

38.1
38.7
39.3
40

40.6
41.2
41.9
42.5
43.1
43.8
44.4
45

45.7
46.3
46.9
47.6
48.2
48.8

Annexe 9 :Dosage du glucose

1 — Matériel

sectrophotométre visible -

- pipette graduée de 5 m|

- tube a essai

- micropipettes

- cuve de 1 cm d'épaisseur

2 — Réactifs

Réactif 1 : solution tampon phénol a pH 7

Réactif 2 : glucose oxydase, péroxdase et Aminadgirine

Etalon :

standard Glucose 19/l

19

19.3
19.6
19.9
20.2
20.5
21

21.2
21.5
22

22.2
22.5
23

23.2
23.5
24

24.2
24.5

18.8
19.1
19.4
19.7
20.1
20.4
20.7
21.1
21.4
21.7
22

22.4
22.7
23

23.4
23.7
24.1
24.4

17.8
18.1
18.4
18.7
19
19.3
19.6
20
20.3
20.6
20.9
21.2
21.5
21.8
22.2
22.5
22.8
23
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3 - Préparation des échantillons
Blanc Etalon Dosage
Réactif de travail 1mL 1mL 1mL
Eau distillée 10 uL - -
Etalon - 10 uL -
Echantillon - - 10 uL

Annexe 10 :Dosage du fructose
1 — Matériel
sectrophotométre visible -

- pipette graduée de 1 et 5 ml
- tube & essai

- cuve de 1 cm d'épaisseur

- bain marie

- papier pH

2 — Réactifs

- Acide chlorhydrique 35 %

- résorcinol

- alcool amylique

- ammoniaque

3 — Mode opératoire

Traiter 5 ml de solution de fructose a &b 1 ml d'acide chlorhydrique concentré.

Placer le tube2 a 3 minutes dans le bain mariellantipuis ajouter une pincée de résorcine.

Chauffer jusqu'a apparition de la coloration rouBefroidir et neutraliser la solution par

addition goutte a goutte d'une solution d'ammargadAjouter un volume égal d'alcool

amylique et mélanger par inversion du tube. Examanespectrophotometre la couleur de la

couche supérieure.
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Annexe 11 :Dosage des protéines par la méthode de LOWRY (1951)
1 — Réactifs

- réactif de Folin Ciocalteu
- la soude (NaOH)

- carbonate de sodium anhydre (NaO

- sulfate de cuivre anhydre (Cug0O
- tartrate de Na et K
2 — Solutions

- 0.5g de CuS©dans 100 ml d'bD distillée

- 1 g de tartrate de Na et K dans 100 mp@'Histillée

- solution A : 10g de N&0O; dans 500 ml d'bD + 2 g de NaOH

- solution B : 2 ml de CuS00.5 % +2 ml de tartrate de Na et K 1 %
- solution C: 50 mlde A+1mldeB

3 — Mode opératoire
1 ml d'échantillon contenant 1§§ au maximum de protéine et P§ au minimum
- ajouter 5 ml de C et mélanger
- laisser 10 min a la température ambiante
- ajouter 0.5 ml de réactif de Folin Ciocalteu
- laisser 30min a I'obscurité

- lire la DO a 750 avec la cuve de chemin optitjwen.

Annexe 12 :Dosage des pectines
1- Appareillage et réactifs

- bécher 50m|

- pipette de 5 ml

- baton en verre

- filtre sans cendre

- alcool méthylique
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2 -Mode opératoire
Peser 5 g du sirop de dattes, dans un bédbe0 ml. Soit ce poids est P1. Ajouter la
solution d'alcool méthylique.
Agiter énergétiguement avec le baton en verre pergleelques minutes.
Léser reposer pour faire séparer le liquide dunséi.
Décanter la solution sans troubler le sédiment.
Déplacer le sédiment soigneusement sur le fiirs £endre.
Tarer le filtre et le peser.
Soit ce poids est P2

Calculer la teneur en pectines d'apres la formideguente:
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Annexe 13 :Fiche du test préliminaire de dégustation : chaijuly de dégustation

Test de dégustation
Date : Dégustateur :
Heure : Code:

1 - Premier test

Classer les solutions de glucose par ordre d@si€rcroissante.

Solutions Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4

Ordre

2 — Deuxieme test
Classer les solutions de saccharose par ordresartid'acidité (les solutions additionnées de

quantités croissantes d'acide citrique).

Solutions Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4

Ordre

Remarqgue: L'évaluation de chaque échantillon doit étre cmsuit

1 - portez a la bouche une quantité suffisantéédbantillon (1ml).

2 — maintenez en bouche I'échantillon pendant 6rekss.

3 — vous pouvez godtez I'échantillon autant de doie vous la désirez.

4 — rincez vous la bouche entre deux dégustation.

Solutions de glucose par ordre de sucrosité cnaissaSolutions de saccharose par ordre

croissant d'acidité
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Annexe 14 :Fiche du test de dégustation

Test de degustation

Date : Dégustateur :

Heure : Code :
Attributs | Arbme Goat Odeur Couleur | Appréciat Classement 01
Lots fruité de globale

dattes

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Attributs 1 2 3
Arome fruité de dettes imperceptible moyen fort
Godat amer acide agréable
Odeur déagreable acceptable agréable
Couleur marron claire marron foncé jaune
Appréciat globale acceptable meédiocre excellent
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Lot1, 2,3 lot4, 5, 6 lot 7,8,9 lot 10, 11, 12

Annexe 15 : Rendements en sirops (%)
Pour calculer le rendement, en pend unatgqéade dattes d’'une variété et en pése la

guantité de sirop correspondante, apres I'extraatda concentration.

Variété a50°C a 80°C a90°C
Rendement

Deglet Beida 5 15 20

G 25 26 30

DN 13 20,36 25

MD 7,58 14,50 16,31
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Annexe 16 :Stabilité des sucres

En milieu acide, a chaud, les oses possédamoins 5 atomes de §9nt déshydratés
et transformés en furfural ou dérivés du furfuka furfural et ses dérivés se condensent avec
diverses substances organiques (Phénols, aminesatgaes, cétones.) en formant des
complexes colorés (AUDIGIE el, 1984)
La réaction qui caractérisé ce test est dite r@aate Molisch (FLORKIN et DUCHATEAU,
1968).

Annexe 17 :Analyse sensorielle des sirops de dattes G (Id2s 3),



XV

Annexes

Annexe 17 :Analyse sensorielle des sirops de dattes G (Id2s 3)

% des dégustateurs

* ~
N X ¥ NN
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Annexe 18 :Analyse sensorielle des sirops de dattes DB (l0% 8)

% des dégustateurs
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Annexe 19 :Analyse sensorielle des sirops de dattes DN (I&s9)

% des dégustateurs
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Annexe 20 :Analyse sensorielle des sirops de dattes MD (l61sl1, 12)

% des dégustateurs

42
42
n42

Imper : imperceptible for : fort ame : amer a.agréable d.a.g : désagréable acc : acceptable
Moye : moyen marf: marron foncé marc : marronrelgau : jaune exc : excellent méd :

médiocre



XVI

Annexes
Annexe 21 : Valeurs propres
Valeurs propres
5
1
.
= | 2
] 3
2 [ | ==
1 —
S
. [ o = 52 F° rF10 Fu Fa2
Annexe 22 .Cosinus carrés des variables
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

pH 0,772 0,015 0,142 0,000 0,000 0,003 0,046
Cendre 0,100 0,001 0,206 0,554 0,121 0,002 0,001
Eau 0,001 0,817 0,151 0,000 0,015 0,000 0,002
MS 0,002 0,853 0,112 0,000 0,023 0,001 0,000
densité 0,000 0,227 0,027 0,568 0,143 0,011 0,022
Glucose 0,016 0,085 0,803 0,051 0,011 0,026 0,001
Fructose 0,940 0,006 0,003 0,000 0,003 0,003 0,000
Sucr tota 0,642 0,041 0,178 0,049 0,011 0,001 0,056
Oligosacc 0,420 0,068 0,002 0,388 0,002 0,065 0,013
Cristalli 0,017 0,634 0,274 0,049 0,005 0,008 0,001
Glu/Fru 0,741 0,026 0,099 0,029 0,045 0,000 0,035
Brix 0,638 0,006 0,153 0,002 0,002 0,171 0,012
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Annexe 23 .Cosinus carrés des variables en (%)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
pH 17,993 0,532 6,607 0,010 0,040 0,898 24,221
Cendre 2,331 0,036 9,570 32,795 31,764 0,760 0,688
Eau 0,017 29,413 7,020 0,002 3,973 0,034 0,874
MS 0,043 30,711 5,197 0,006 6,074 0,370 0,158
densité 0,009 8,174 1,245 33,569 37,371 3,921 11,624
Glucose 0,367 3,053 37,362 3,021 2,865 8,899 0,763
Fructose 21,929 0,202 0,125 0,011 0,824 1,153 0,064
Sucr tota 14,969 1,464 8,303 2,894 2,873 0,197 29,471
Oligosacc 9,788 2,436 0,094 22,930 0,557 22,363 6,798
Cristalli 0,398 22,824 12,770 2,927 1,187 2,688 0,476
Glu/Fru 17,279 0,922 4,601 1,691 11,882 0,016 18,363
Brix 14,876 0,231 7,105 0,143 0,590 58,701 6,501
Annexe 24 :Cosinus carrés des individus
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
MD9 0,436 0,049 0,141 0,215 0,022 0,005 0,127 0,000
MD8 0,353 0,002 0,166 0,239 0,016 0,002 0,172 0,001
MD5 0,111 0,213 0,000 0,610 0,055 0,003 0,002 0,005
DN9 0,105 0,239 0,472 0,040 0,032 0,014 0,009 0,006
DN8 0,242 0,017 0,317 0,366 0,000 0,026 0,021 0,004
DN5 0,017 0,596 0,042 0,241 0,040 0,000 0,044 0,017
DB9 0,461 0,018 0,182 0,160 0,092 0,016 0,000 0,067
DB8 0,101 0,599 0,072 0,020 0,048 0,006 0,008 0,142
DB5 0,142 0,507 0,037 0,204 0,077 0,011 0,002 0,002
G90 0,004 0,130 0,335 0,261 0,129 0,112 0,009 0,003
G80 0,005 0,138 0,157 0,025 0,257 0,259 0,035 0,007
G50 0,006 0,851 0,000 0,114 0,013 0,009 0,000 0,002
G42 0,105 0,013 0,830 0,010 0,011 0,026 0,001 0,002
G55 0,762 0,045 0,088 0,000 0,000 0,095 0,004 0,003
HTF 0,839 0,028 0,101 0,013 0,007 0,008 0,000 0,002

XVIII
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Annexe 25 :Contributions des individus en (%)

MD9
MD8
MD5
DN9
DN8
DN5
DB9
DB8
DB5
G90
G80
G50
G42
G55
HTF

F1
7,117
1,707
2,821
0,817
1,226
0,301
5,509
1,000
2,835
0,032
0,015
0,167
3,214
20,836
52,403

F2
1,246
0,013
8,351
2,878
0,131
15,860
0,340
9,153
15,651
1,643
0,670
38,793
0,611
1,917
2,744

F3
4,591
1,605
0,010
7,357
3,200
1,454
4,336
1,433
1,486
5,485
0,988
0,014
50,606
4,828
12,607

F4
8,910
2,932
39,343
0,797
4,701
10,566
4,857
0,492
10,365
5,444
0,198
8,522
0,744
0,000
2,128

XIX

F5
4,105
0,851
15,652
2,828
0,009
7,770
12,348
5,323
17,273
11,924
9,126
4,284
3,673
0,133
4,701

F6
1,108
0,166
1,180
1,596
1,905
0,091
2,740
0,936
3,304
13,605
12,049
3,704
11,687
38,245
7,684

F7
47,359
18,894
1,425
1,567
2,408
17,438
0,047
1,856
1,004
1,678
2,485
0,012
0,794
2,797
0,235

F8
0,078
0,138
4,123
1,587
0,703
9,728
25,675
45,309
1,153
0,835
0,755
1,751
1,883
2,373
3,908






