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Influence d’emballages pour atmosphéres modifiées et controlées sur la

composition chimique et nutritionnelle de dattes en cours de stockage.

Résumé

La datte Deglet-Nour est traditionnellement recoltée et consommée au stade de
maturité complet « Tamar » caractérisé par une qualité nutritionnelle importante. De nombreux
facteurs différents sont impliqués dans la dégradation de sa qualité due aux changements
physique, chimique, physiologiques, microbiens et organoleptiques. La technologie MAP est
capable de minimiser certains de ces problemes dans le but d’augmenter la durée de la
conservation essentiellement par I’inhibition des activités respiratoires et microbiologiques. Ce
travail s’est intéressé a, d’une part réduire la charge microbienne initiale et I’activité
respiratoire des dattes par une opération post-récolte de traitement thermique seul ou combiné
(thermisation-emballage PET), puis d’autre part, a prolonger la durée de vie des dattes en
étudiant les variations de la qualité physico-chimique, biochimique et microbiologique des
dattes par I’effet de trois facteurs environnementaux, la température, la thermisation et
I’atmosphére modifiée (emballage sous atmosphere modifiee). L'effet des emballages en PET
sur la qualité physico-chimique, biochimique, microbiologique et la physiologie post-récolte
des dattes Deglet-Nour (Phoenix dactylifera L.) pendant la conservation a été étudié dans
différentes conditions de stockage (22°C £1°C et 75-80% HR, 10°C +2°C et 85-90% HR).
Nous avons constaté que les emballages en PET limitaient I'intensité respiratoire pendant le
stockage. La teneur en oxygene et en CO; des échantillons stockés sous PET (a 22°C +1°C)
apres la récolte au stade Tamar a connu une forte diminution en oxygéne (de 20,25% a
12,86%). De méme, les emballages en film PET ont limité la concentration en CO, dégaze
apres sept heures de stockage par rapport a I'échantillon témoin. Apres la récolte, les dattes
montraient une respiration typique des fruits non climactériques (moins de 5 mmol O, kg™. h™)
et une faible production d'éthyléne, donc avec une activité métabolique tres faible. Les pertes
en protéines, en lipides et en glucides sont en général stables particulierement dans les dattes
thermisées emballées ou non stockées a (10°C) et les caractéristiques physico-chimiques des
dattes traitées emballées a température ambiante demeurent trés stables pendant la période de
stockage. La charge microbienne est réduite, notamment la prolifération de levures et
moisissures pour les dattes stockées a tempeérature ambiante (de 230 UFC/ml a 0 UFC/ml)
ainsi qu’a (10°C) (de 23x10° UFC/ml & 8x10° UFC/ml). La combinaison Thermisation-
Emballage et froid (10°C +2°C), est une méthode de conservation assure une qualité
nutritionnelle, microbiologique et physiologique optimale pour les dattes emballées sous
atmosphéres modifiées en limitant leur activité respiratoire (de 7.815% mmoles O, Kgt.h™ &
6.265% mmoles 0, Kg*.h?). Les dattes Deglet-Nour, conditionnées dans un emballage en
PET, offrent une excellente capacité de stockage au-dela des cinq mois testés. Cette étude a
mis en évidence I’intérét d’un traitement thermique seul ou combiné pour la conservation des
dattes tout en limitant les pertes de sa qualité; de plus 1’effet inhibiteur MAP sur la croissance
de la flore microbienne est trés efficace, et un conditionnement sous MAP a (10°C) semble
pertinent pour la conservation de la datte.

Mots clés: dattes, emballages, atmospheres modifiées, stockage, composition, activité
respiratoire.



Effect of Modified and Controlled Atmospheres Packaging on the

chemical and nutritional quality of date during storage.

Summary

The Deglet-Nour date is traditionally harvested and consumed at the full maturity stage
"Tamar" characterized by an important nutritional quality. Many different factors are involved
in the degradation of its quality due to physical, chemical, physiological, microbial and
organoleptic changes. The MAP technology is able to minimize some of these problems in
order to increase the duration of preservation mainly by inhibiting respiratory and
microbiological activity. This work focused on reducing the initial microbial load and the
respiratory activity of the dates by a post-harvest operation of heat treatment alone or
combined (thermisation-PET packaging), then on the other hand, a prolonging the life of dates
by studying changes in the physico-chemical, biochemical, and microbiological quality of
dates by the effect of three environmental factors, temperature, thermization and modified
atmosphere (modified atmosphere packaging). The effect of PET packaging on the physico-
chemical, biochemical, microbiological quality and post-harvest physiology of Deglet-Nour
dates (Phoenix dactylifera L.) during storage was studied under different storage conditions
(22°C %1°C and 75-80% RH, 10°C +2°C and 85-90% RH). We found that PET packaging
limited breathing intensity during storage. The oxygen and CO, content of the samples stored
under PET (at 22°C £1°C) after harvest at the Tamar stage showed a sharp decrease in oxygen
(from 20.25% to 12.86%). PET film packaging also limited the degassed CO, concentration
after seven hours of storage compared to the control sample. After harvest, dates showed
typical non-climacteric fruit respiration (less than 5 mmol O, kg™.h™) and low ethylene
production, thus with very low metabolic activity. Losses of protein, lipid and carbohydrate
fraction are generally stable particularly in thermised dates packaged or not stored at (10°C)
and the physicochemical characteristics of treated dates packed at room temperature remain
very stable during the storage period. The microbial load is reduced, especially the
proliferation of yeast and molds for dates stored at room temperature (from 230 CFU/ml to 0
CFU/mI) and at (10°C) (from 23x10° CFU/ml to 8x10°® CFU/ml). The combination of
Thermization-Packaging and cold storage (10°C £2°C), is a preservation method that ensures
optimal nutritional, microbiological and physiological quality for dates packaged under
modified atmospheres by limiting their respiratory activity (from 7.815% mmoles 0, Kg™.h™ to
6.265% mmoles O, Kg™.h™). Deglet-Nour dates, packaged in PET packaging, offer excellent
storage capacity beyond the five months tested. This study has highlighted the interest of a
single or combined heat treatment for the conservation of dates while limiting the losses of its
quality; moreover, the MAP inhibitory effect on the growth of the microbial flora is very
effective and packaging under MAP at (10°C) seems relevant for the conservation of the date.

Keywords: dates, packaging, modified atmospheres, storage, composition, respiratory activity.
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INTRODUCTION GENERALE

La Deglet-Nour est la variété commerciale qui occupe la majeure partie du commerce
international des dattes [1, 2]. Pour 1’Algérie, elle représente 60 % des dattes produites
c’est a dire 40% de la recette totale des exportations agricoles [3]. Le marché d’exportation
des dattes standards de 1’Algérie et de la Tunisie dont I’exportation est exclusivement
réservée a la variété Deglet-Nour, s’inscrit dans une tendance de stagnation [4].

Les moyens de conditionnement actuels (boites en cartons, caisses...) ont plus un réle
de contenance et de protection mécanique, qu’un moyen de preservation de ces dattes
riches en eau. Le traitement chimique des dattes (phosphine, fongicides...) est un moyen
tres efficace, mais il n’est pas sans conséquence ; il altéere la qualité de la datte, mais
surtout, il présente un danger pour la santé du consommateur [5]. Le traitement thermique
est une bonne alternative et une solution technologique compatible avec un label
biologique.

Le couplage de ce traitement & un conditionnement sous atmosphere modifiée
(MAP), constitue un procédé prometteur pour préserver la qualité de la datte Deglet-Nour.
En effet, il a été démontré que les concentrations élevées en CO, dans I’atmosphere des
emballages de fruits ont prouvé leur efficacité dans la prévention du développement des
moisissures d’altération [6, 7]. Ces traitements peuvent effectivement constituer des
alternatives intéressantes complémentaires aux bonnes pratiques de conservation a méme

de garantir une qualité optimale a la datte [8].

Notre étude basée sur I’application et le controle des performances d’une méthode

pour atmosphére modifiée par voie passive des dattes Deglet nour dans le but de ;

- Déterminer le point du profil respiratoire des dattes étudiées ;

- Déterminer I’effet de traitement thermique, la composition chimique et
nutritionnelle de dattes en cours de stockage et sur la croissance de la flore

bactérienne en cours de stockage a température ambiante et au froid ;

- Déterminer I’effet de la combinaison optimale thermisation-emballage-temperature

au froid sur les dattes étudiées et de préserver les critéres de qualité.



19

PARTIE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
CHAPITRE 1
DESCRIPTION DU FRUIT DATTIER
(Phoenix Dactylifera L.)

1.1. Introduction

La datte est un fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera L (Phoenix = dattier ;
dactulos = doigt). En fonction des cultivars et du stade de maturité, le fruit dattier présente
une grande variation en termes de forme, de taille et de couleur [9]. Un exemple de la
variété Deglet-Nour Algérienne est présenté dans la figure 1.1. La proportion du noyau par
rapport a la datte entiére constitue une caractéristique qui dépend non seulement de la
variété mais aussi des facteurs climatiques et des conditions de culture. Cette proportion

constitue une caractéristique d’appréciation de ses qualités commerciales.

Datte entiere

Branche

S
o

Le palmier dattier

Coupe Noyau

longitudinale Pulpe

Figure 1.1: Caracteristiques morphologiques des organes de fructification de la variété

Deglet-Nour Algérienne [10].
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1.2. La maturation des dattes

Le caractére climactérique ou non de la datte n’est pas tranche dans la littérature. En
effet, certains auteurs (Afshari-Jouybari et al., 2013 ; Farahnaky et Afshari-Jouybari, 2011)
[11, 12] ont confirmé que la datte est un fruit climactérique par 1’observation d’une
production d’ethylene. Au contraire d’autres auteurs considerent que la datte est non
climactérique [2]. Néanmoins, la datte possede une faible respiration qui décroit avec la
diminution de sa teneur en eau au cours de la maturation. Pour des dattes stockées a 20°C,
la production de CO, est inférieure & 25 ml.kg™.h™* au stade Khalal, et inférieure & 5 ml.kg"
'h' aux stades Routab et Tamar [13]. Les mémes auteurs ont trouvé dans les mémes
conditions de stockage des valeurs de production d’ethylene inferieures & 0,5 ul.kg™.h™ au

stade Khalal, et inférieures & 0,1 pl.kg™.h™* aux stades Routab et Tamar.

1.3. Les stades de maturité des dattes

Les qualités sensorielles (sucrosite, couleur et texture...) et nutritionnelles (sucres et
micronutriments...) du fruit dattier sont étroitement liées a son degré de maturité [14], d’ou
I’importance de connaitre les caractéristiques biochimiques et physiologiques des
différentes étapes de maturation. Les stades de maturité des dattes sont désignés par une
terminologie irakienne (Baliga et al., 2011 ; Saafi et al., 2009) [14, 15] : Hababouk (stade
1), Khimri (stade Il), Khalal (stade I11), Routab (stade V) et Tamar (stade V).

Au cours de la croissance et du développement du fruit dattier, plusieurs changements
externes et internes se produisent. Ils sont observés par des changements de couleur et de
compositions biochimiques, resumes dans la figure 1.2. Pour la variété Deglet-nour, d’une
part la teneur en eau diminue d'environ 80% bh au stade Khalal, de 35% bh au stade
Routab et il ne reste que 20% bh au stade Tamar. D'autre part les teneurs en sucres totaux
et du saccharose, respectivement, passent de 13 et 8% bs au stade Kimri a 60 et 40% au
stade Khalal, et jusqu'a 77% et 53% au stade Routab [16].
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Figure 1.2 : Evolution biochimique (Zaid et Arias Jiménez, 1999) [17], et physiologique de

la datte au cours de la maturation.

1.4. Caractéristigues biochimigues et physicochimiques des dattes

L’eau, les sucres (saccharose, glucose et fructose) et les fibres sont les constituants
majeurs du fruit dattier. La teneur en eau varie en fonction des variétés, du stade de
maturité et des conditions de culture (climat, irrigation). Au stade final de maturité, la
teneur en eau de la pulpe varie de 7,2% a 50,4% bh [18]. Avec une teneur en eau inférieure
a 30 % bh (a maturation compleéte), la Deglet-Nour contient 79,1% bs de sucre totaux, dont
52,7% de saccharose, 13,7 % de glucose et 12,6 % de fructose [19]. Le fruit dattier est une
bonne source de fibres alimentaire [20, 19], de I'ordre de 6,4-14,4 % (bs), selon les variétés
et le stade de maturité. La Deglet-Nour contient 7,9 % (bs) de fibres totales [21]. En
constituants mineurs, les dattes sont considérées comme une source riche en composés
phénoliques [22, 15]. La variété Deglet-nour contient la plus forte teneur en composés
phénoliques totaux d’environ 493,5 mg de GAE/100 g [21]. La pulpe des dattes est peu
riche en protéines (1-3% bh) [21, 19].
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1.5. Dépréciation de la qualité des dattes

Une datte premium posséde des ardmes de fruit frais [19]. Le stockage plus ou moins
long dégrade cet aréme fruité jusqu’a sa disparition. La perte de saveur peut avoir une
origine microbiologique (le masquage par des produits de fermentation). La Deglet-Nour
est appréciée pour sa couleur translucide et sa réflexion a la lumiére [23] ; une teinte brune
est considérée comme un defaut, caracteristique d’un fruit age ou ayant subi un
brunissement partiel lors du séchage. Un séchage excessif sur le palmier aboutit a des
dattes de type standard [24, 13]. En raison de la fragilité de leur peau et de la mollesse de

leur pulpe, les dattes se blessent facilement [16].

1.6. Troubles de la qualité des dattes en poste-récolte

1.6.1. ’infestation

L’infestation des dattes par les insectes et les dommages qui en découlent est I'une des
principales causes de pertes post-récolte en qualité et en quantité [13].
Parmi les ravageurs les plus couramment rencontrés on peut citer (Ben-Lalli, 2010) [25] :
Esctomyelois ceratoniae Zaller, Ectomyelois decolor Zaller, Ephestia calidella Guenée, qui
sont des lépidopteres et Oryzaephilus surinamensis L. (Coléoptéres) ainsi qu’Olygonychus
afrasiaticus (une araignée). Les observations de Ben-Lalli (2010) [25], réalisées dans les
palmeraies de Socobio-Sud dans la région de Biskra (Sud-est d’ Algerie), montrent que plus
de 30% des dattes biologique de variété Deglet-nour sont infestées par des ravageurs en
particulier les lépidopteres. Les dattes molles et demi-molles sont plus infestées que les
dattes seches [26].

1.6.2. Les altérations physiques

Elles se produisent au cours des différentes opérations de manipulation des dattes,
en conséquence des chocs, des encrassements et desseéchement [27]. Ces opérations

provoquent des lésions qui accélérent les processus d'altérations biologiques [28].

Selon (Messar, 1996) [29], pour la région Sud- Est spécialisé en Deglet Nour, les
écarts de production (dattes parthénocarpiques, véreuses, piquées, écrasées...) proviennent
principalement du non respect de l'itinéraire cultural (manque d'irrigation, absence
d'entretien, de protection et retard dans la récolte). Il serait plus économique de diminuer

les écarts de tri par I'amélioration des techniques.
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1.6.3. Les altérations chimiques

La richesse de la datte Deglet Nour en invertase provoque l'inversion du
saccharose ; la transformation du saccharose en glucose et en fructose par I’invertase peut
entrainer une diminution de I’humidité relative d'équilibre de la datte et une modification
de sa qualité et sa saveur naturelle; le cas de la datte Deglet Nour, d’autres types
d’altérations sont relevés dans la littérature et c’est I’exemple du « sugar spotting » ou
taches de sucre qui se caractérisent par la formation de dép6ts granuleux de sucre juste au
dessous de la peau et dans la chair du fruit [30] . Par contre, toutes les variétés de dattes
développent des taches de sucres ou " Sugar Spotting™ qui se caractérisent par la formation
de dépobts granuleux de sucre juste au dessous de la peau et dans la chair du fruit [31, 32].

1.6.4. Les altérations parasitaires

Elles sont dues essentiellement au ver de la datte Myeloisphoenicie et au Bouferoua :
Oligonychus afrisiaticus. [33]. Les insectes ravageurs degradent les dattes stockées et
causent une perte de poids et une dépréciation de la valeur commerciale du fruit. Elles sont
dues essentiellement au Myelois phoenicie (ver de la datte) et a 1’Oligonychus afrisiaticus.
(Bouferoua) [34].

1.6.5. Les altérations biochimigues

Il s’agit de phénomene de brunissement qui se manifeste sous deux types, le
brunissement enzymatique de la datte sous I’action de la polyphénol-oxydase sur les
composés phénoliques, et le brunissement non enzymatique qui concerne les sucres plus

connues sous le vocable de « réaction de Maillard ».

1.6.5.1. Brunissement enzymatique

Le brunissement enzymatique concerne les produits alimentaires d'origine
végétale. Ces réactions entrainent une modification de I'apparence, de la flaveur et de la
qualité nutritionnelle du produit. Toutes ces conséquences sont préjudiciables a la qualité
organoleptique de I'aliment. Ces réactions sont le résultat de la transformation par
I'intermédiaire de systéeme pécifique des composés phénoliques en polymére colorés, le
plus souvent en brun ou noirs sous l'action de la polyphénol- oxydase (PPO). La réaction

de brunissement enzymatique est le suivant : [35] (figure 1.3).



24

OH (@]
(o]
©OH PPO
- | . Polymeéres colorés
+ 05 =
R R

o- diphénol o- guinone

OH

OH
P —
/O/ PPO + O, ,%x
R OH * o o
Monophénol o-dihydroxyphénol
——» Polymeéres bruns
R (o]
OH
%p 2 o-quinone
=)
R OH

o-dihydroxyphénol

Figure 1.3 : Réaction générale de 1’oxydation des polyphénols [36], et bilan réactionnel des

R

étapes du brunissement enzymatique [37].

Le brunissement enzymatique s’observe chez les végétaux qui sont riches en
composés phénoliques, naturellement présents dans la datte [38]. Ces composés
phénoliques s’oxydent facilement en quinones, en présence d’oxygene, sous |’action
d’enzymes dont les principales sont les polyphénoloxydases (PPO) et les peroxydases
(POD) [39, 40]. Les quinones formées s’oxydent a leur tour, sans faire appel a des
enzymes particulieres, et se polymérisent en donnant des composés bruns « mélanines »
[41, 37].

Le brunissement des dattes était en relation 1’activité des PPO [42, 43, 44] La
formation de ces pigments bruns n’est cependant pas toujours indésirable. Un certain degré
de brunissement est en effet recherché lors de la maturation des dattes [45]. Ce
brunissement peut étre évalué en mesurant le brunissement potentiel, dans des conditions
standardisées, d’un broyat du végétal, sur le filtrat par spectrophotométric a 450nm [40].
Les phénomenes de brunissement des tissus végétaux sont la premiére manifestation d'un
désordre cellulaire aprés une mise en contact accidentelle de substrats et d'enzymes; [32].
En général, les dattes sont riches en polyphénols (substrats) dont I'oxydation enzymatique

est a l'origine du brunissement plus ou moins intense [31, 32].

Figure 1.4 : Aspect des dattes fraichement récoltées (a gauche), et aspect des dattes apres

conservation (a droite) [46].
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1.6.5.2. Brunissement non enzymatigue

Ces réactions mettent en oeuvre d'une part une fonction carbonylée et une fonction
amine libre et peuvent d'autre part concerner soit la réaction de chauffage des saccharides

dans le cadre de la fabrication du caramel soit encore la dégradation de la vitamine C.

SUCRE REDUCTEUR AMINE ‘Condensation de Maillard” GLYCOSYLAMINE
(ou autre composé a + (p. ex. acide < g (ou, plus généralement,
fonction C=0 libre) aminé, carbonylamine)
protéine, etc.)
A
“Réarrangement d’Amadori”
ou “de Heyns-Carson”
v
CETOSAMINE
(ou ALDOSAMINE)
AMINE <
*énolisations
successives
*étape bloquée
a basse a,,
COMPOSES TRES
REACTIFS
J “Deégradation
de Strecker”
-
condensation
aldolique j
CO,
POLYMERES BRUNS < >
+ NH,

PRODUITS DE
SCISSION VOLATILS
ET ODORANTS

Figure 1.5: Schéma général des étapes de réactions de Maillard impliquées dans le
brunissement non enzymatique [47].

Dans le cas des dattes, il aboutit a la formation de pigments polymeéres bruns ou
noirs a partir de la condensation d“une fonction carbonylique du sucre et d’une fonction
amine d’un acide aminé [48]. Ce phénomene peut développer un godt de caramel pour la
variété Deglet Nour [49]. Le brunissement, les odeurs et les saveurs indesirables sont les
conséquences les plus redoutées par les conditionneurs de dattes car ils déprécient la
qualité organoleptique des fruits.

Le brunissement non enzymatique appelé aussi réaction de Maillard ou la
caramelisation ; est caractéristique de la cuisson (apparition de pigments noirs ou bruns). Il
peut aussi s'observer durant I'entreposage ou lors de traitements technologiques Singleton
[32].

1.6.6. Altération microbiologique

Les microbes causent de graves dommages aux fruits, en particulier lors de fortes

pluies aux derniers stades de la maturation des fruits [50, 51]. La perte estimée des dattes,
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causée par la détérioration fongique, est estimée a plus de 50 % [52]. Les genres de
champignons les plus courants responsables des pertes de détérioration par décomposition
en raison de leur pathogénicité sont Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,
Rhizopus et Penicillium [53, 54, 55, 56, 57, 58]. Elles sont présentes en grande fréquence
39%-83%, 40%-49% et 26%-40%, respectivement [59]. D’autres especes d’alteration du
genre Alternaria peuvent étre présentes sur le fruit dattier : Alt. alternata (22%-62%) et
Alt. clamydospora 24% [60]. Toutes ces espéces sont capables de produire des
mycotoxines, présentant ainsi un danger pour la santé des consommateurs [61, 62]. Les
levures qui affectent les dattes sont les plus tolérantes aux fortes teneurs en sucre telles que
Zygosaccharomyces sp. et Hansenula sp. [16]. La formation de poches de gaz sous la peau,
d’agrégats blancs de cellules, de pulpe décolorée et d’odeur alcoolique sont les
caracteristiques des dattes infectees par les levures [2]. L’acidification des dattes peut étre
due a I'accumulation de I'acide acétique. Il a été rapporté que les bactéries acétiques (Kader
et Hussein, 2009) [13], ainsi que les bactéries lactiques peuvent étre responsables de cette
acidification [63].

Le développement de la microflore fongique d’alteration dépend de la
température, de I’humidite de I’air de stockage, de I’activité en eau du fruit, ainsi que de la
charge microbienne initiale lors de la récolte. A part les contaminations issues du non-
respect des bonnes pratiques de la récolte, la charge initiale fongique de la datte dépend du
stade et de I’etat physiologique de la récolte. En effet, certains stades du développement de
la datte sont en mesure de soutenir la croissance fongique et la production de mycotoxines.
Shenasi et al. (2002a) [63] ont rapporté pour la variété Fard, une charge fongique
relativement élevée au premier stade de maturité Kimri (1,7 logl0CFU/g) qui augmente
fortement au deuxieme stade Routab (5,7 loglOCFU/g), puis diminue de maniere
significative au stade final de maturité Tamar (1,9 log10CFU/qg).

Le risque d’altération microbiologique est I’ennemi principal de la conservation
et du conditionnement des dattes en particulier celles avec des activités en eau élevée
(dattes premium et variétés de dattes molles). L’importance du risque engendre par cette
altération nécessite de plus amples informations sur la microflore fongique d’altération lors
du conditionnement et le stockage des dattes. Ceci englobe leur sensibilité aux traitements
thermiques de décontamination, et leur inhibition sous influence de facteurs

environnementaux tels que la température, I’aw, 1’atmosphere modifiee (enrichie en CO).
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1.6.6.1. Effet des facteurs environnementaux

1.6.6.1.1. Effet des basses températures

L'efficacité des basses températures dépend des attributs de qualité initiale
inhérents aux dattes, du microbe et des insectes présents a la récolte et de la température
appliquée [64].

Le refroidissement n'empéche pas l'infestation d'insectes bien qu'il la réduise,
cependant, l'infestation d'insectes n'a pas lieu a une température inférieure a 4°C, mais a
ces niveaux les insectes ne seront pas nécessairement détruits [64]. Une diversité de
valeurs de ces températures limites a été rapportée dans la littérature pour la croissance des
moisissures. Une inhibition totale de la croissance de Fusarium graminearum a été
observée a 5°C [65].

1.6.6.1.2. Effet du CO,

Les concentrations élevées en CO, dans les emballages des fruits ont montré leur
efficacité contre le developpement des moisissures d’alteration (Aspergillus flavus,
Fusarium oxysporum Penicillium verrucosum...) et la production de mycotoxines [6, 67].
Taniwaki (1995) [68] a démontré que la croissance des levures et des moisissures dans des
atmospheéres a niveaux élevés en CO, réduit significativement la teneur en ergostérol des
hyphes ; I’ergostérol est un composé synthétisé par les levures et des moisissures et utilisé
pour mesurer leur croissance, les hyphes étant leur appareil végétatif. Differents
emballages sous atmosphere modifiée ont ete testes seuls ou couples a d’autre techniques
pour préserver la qualité des dattes [69, 70, 71]. La tolérance des dattes au CO, constitue
un avantage pour la conception des MAP a hautes concentrations en CO, [72]. En
revanche, les levures ne sont pas affectées par la modification de 1’atmosphere (enrichie en
CO; et/ou faible en O,), car celles-ci peuvent étre anaérobies facultatives ; par conséquent,
en l'absence d'O,, les levures peuvent convertir les sucres en CO; et éthanol (fermentation)
et entrainer une altération de la qualité des fruits et légumes [73]. Babic et al. (1992) [74]
ont rapporté qu’aucune difference significative n’a ete observee sur la charge levurienne
(Candida sake, C. lambica...) des carottes rapées stockées a 10°C sous atmospheére
modifiée (20-50% CO; et 10-2% O,) et celle du témoin.
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CHAPITRE 2

TRAITEMENT THERMIQUE ET EMBALLAGE SOUS
ATMOAPHERE MODIFIEE ET CONTROLLEE DU FRUIT
DATTIER EN POSTE-RECOLTE

2.1. Introduction

Le choix de la récolte des dattes a un stade ou un autre dépend des caractéristiques
variétales, des conditions climatiques et du marché visé [75]. La variété Deglet-nour est
traditionnellement récoltée et consommée au stade de maturité complete (Tamar) car les
dattes sont stables (aw<0,76) pour un stockage dans des conditions ambiantes [9]. Ces
dattes sont considérées comme de qualité inférieure, et commercialisées sur le marché
d’exportation sous le nom de « dattes standards ». Cette qualité est caractérisée par une
couleur sombre, une texture peu fondante et sinon « dure », avec une pulpe fibreuse. Au
stade Tamar, la pulpe est rétractée, la peau est décollée par endroit formant des repliements
[14]. A ce stade de maturité, le fruit a perdu beaucoup de son eau, mais le rapport sucre/eau
reste assez élevé ; ceci lui confére certes une meilleure conservation durant son stockage et
sa commercialisation [2].

La Deglet-nour peut étre récoltée a des stades plus précoces (stade Khalal et
Routab). Au stade Khalal, la Deglet-nour acquiert sa couleur caractéristique de fruit mdr
(jaune orangé), mais elle est marquée par une texture dure et une astringence prononcée
[14]. Ces caractéristiques s’effacent graduellement pendant ce stade. D’autres variétés,
telles que Bahri, Samani et Zaghlol peuvent étre comestibles au stade Khalal, car le
changement de la couleur est accompagneé d’une disparition de ’astringence [2].

Au début du stade Routab, le fruit est mou, 1’astringence est presque totalement
perdue, la couleur brun clair translucide (couleur caractéristique de la variété). 1l est sucré
sans exces du fait de la teneur en eau élevée. Cet état de maturité avancée appelé « dattes
premium » est trés intéressant sur le plan gustatif. Cette datte est disponible sur une période
tres courte lors de la saison de récolte et consommée comme une datte fraiche. La teneur

en eau élevee rend ce fruit susceptible a la détérioration microbienne [76]. Les dattes
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récoltées a ce stade sont destinées a une commercialisation immédiate et sur des filieres a

rotation rapide.

2.2. Conditionnement et stockage des dattes

Les dattes naturelles (qui ne subissent aucun traitement) ou les dattes traitées sont
emballées dans plusieurs types et tailles d’emballages : barquette en plastique, boite en
carton, caissette, ravier, bouquet couvert en plastique, etc. La majorité de ces emballages a
surtout des fonctions de marketing et de protection mécanique. Par ailleurs, des travaux de
recherche ont montre 1’efficacite des emballages sous atmosphere modifiee, enrichie en
CO;, ou appauvrie en O,, sur la conservation de la qualité des dattes et la prévention du
développement des insectes [69, 77]. Achour et al. (2003) [78] ont rapporté que
I’utilisation du conditionnement sous vide pour des dattes Deglet-Nour standards (teneur
en eau a 18% bh) est le mode le mieux adapté pour une meilleure protection du produit
contre la prolifération des microflores fongiques.

La réfrigération réduit significativement I’infestation par les insectes. Un stockage
a 5°C ou a une température inférieure est efficace pour la conservation de ce type de dattes,
et empéche le developpement de toute sorte d’insectes [2]. Selon Kader et Hussein (2009)
[13], pour une longue durée de stockage, des températures inférieures a la température de
congelation allant jusqu’a -15,7°C peuvent étre utilisées pour conserver des dattes au stade
Tamar. En Algérie, la Deglet-Nour qui arrive des palmeraies est stockée dans des
chambres réfrigérées pour certains producteurs, mais 1’essentiel de la récolte est stocké
dans des entrepbts a température ambiante avant d’etre oriente vers des unités de

conditionnement a proximité des palmeraies.

2.3. Les traitements appliqués pour diminuer les principales altérations des fruits de dattes

2.3.1. Les traitements physiques

2.3.1.1. La conservation a basse température

Les dattes sont tres résistantes aux basses températures et peuvent donc réduire
considérablement I’infestation d'insectes [79, 2]. Les températures inférieures a 13°C
empécheront les dégats, ainsi que les températures de 5°C ou moins sont efficaces pour
contréler les différentes formes d’insectes [80]. La larve de la fausse-teigne peut vivre 85
jours a une température de 2 a 6°C, mais elle peut étre conservée a 0°C et entraine la
mortalité totale de larve de la teigne et de I'adulte du dendroctone du grain aprés 15 et 27
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jours, respectivement [81]. La congélation a -18°C ou moins pendant au moins 48 heures
(a partir du moment ou le la température du fruit atteint -18°C ou moins) suffit a tuer tous

les insectes durant les stades de la vie des produits stockés [82].

2.3.1.2. Les Emballages sous Atmosphére Modifiée (EAM)

L’emballage sous Atmosphére Modifiee (EAM) est une technique de conservation
qui consiste a créer grace a un emballage adapté une atmosphére interne qui sera différente
de I’air (O2: 21%, CO; : 0.01 %, N, : 78 %) et qui sera composée de faibles teneurs en O,
et de fortes teneurs en CO, pour ralentir le métabolisme respiratoire. Ainsi, ’EAM met en
jeu trois milieux différents : le milieu extérieur (I’atmosphére), le milieu intérieur
(Patmospheére modifiée) et le végétal. Dans un EAM passif, la mise en place de
I’atmosphére résulte du bilan des flux gazeux dus a la respiration du végétal et la diffusion
des gaz a travers le film d’emballage (figure 2.1).

0, (21%) CO, (0%)

/

Emballage —» Y
perméable O\z Co,

) /

VEGETAL

Figure 2.1 : Schéma des échanges gazeux dans un Emballage sous Atmosphere Modifiée
(EAM) passif.

Aprés une phase transitoire ou 1’0, diminue et le CO, augmente, une phase
stationnaire s’établit ou les échanges diffusifs a travers le film compensent exactement la
production de CO; et la consommation d’O; du végétal.

Les matiéres plastiques ont été fortement employées au cours des derniéres annees
en raison de leur légérete, leur aptitude a prendre les formes les plus diverses et leurs
caractéristiques physicochimiques adaptables : perméabilité aux gaz et a la vapeur d’eau
[83]. La séléctivité ‘Se’ qui correspond au rapport entre la perméabilité ‘pe’ au gaz (peco2/
peoz) est un critere de choix majeur pour les emballages. Les films plastiques, couramment

utilisés pour le conditionnement des fruits et légumes tels que le polyéthylene, le
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polypropyléne, le polystyréne et le chlorure de polyvinyle ont des sélectivités comprises

entre 2 et 8.

Tableau 2.1 : Sélectivités "Se" (pecoz/peo2) de quelques films plastiques

Se
Type de film (peco2/ peoz)

Films perforés

Polyethyléne de haute densité
Polyethyléne de basse densité
Polyethyléne téréphtalate
Polypropyléne

Polystyréne

Chlorure de polyvinyle

Saran

BlwlwlwnNl,
1
~Nojo|alo|~|P

[EY
o

Dans le cas d’un EAM actif, la mise en place de 1’atmosphére est accélérée par
I’injection d’un mélange gazeux défini lors du conditionnement ou par I’introduction de
sachets absorbeurs ou mélangeurs de gaz, or, vu que la distinction entre MAP et CAP n’est
plus tout a fait claire a cause, par exemple, de la mise au point de films a barriére haute, la
définition du CAP est incluse ici a titre d’information.

Selon conseil européen en mai 1999, sur la ligne directrice pour le conditionnement
sous atmosphere modifiée des denrées alimentaires (aspects microbiologiques et
nutritionnels) ; le conditionnement sous atmosphére contr6lée (CAP) ou stockage sous
atmosphére contrélée (CAS- Controlled Atmosphere stockage) est définit comme un
conditionnement ou stockage dans une atmosphere modifiée ou la production de chaque
gaz est maintenant (contrdlées) au niveau originel d’introduction tout au long du cycle de
la distribution quelques que soient les variations de la température ou d’autres données
environnementales.

Le CAP est essentiellement utilisé pour le stockage et le transport en vrac des
produits et exige une surveillance et un contréle constants de la composition gazeuse a
I’intérieure du conditionnement. Rosen et Kader (1989) [84] ont trouvé qu’une atmosphére
contenant 0.5 % d’O, etait efficace pour réduire le brunissement des morceaux de poires.
L’EAM maintien la couleur de la tomate durant sa conservation [85]. Cependant, Palmer-
Wright et Kader (1997) [86] ont trouvé que 2 % O, air+12 % CO, ou 2 % O,+12 % COy,)

ont peu d’effet sur le maintien de la couleur des morceaux de péches.
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Une exposition de 4 heures a 2,8% O, dans N, a 26°C a entrainé une mortalité plus
de 80% des populations initiales de scarabées nitidulidae émigré dans des dattes séchées
infestées [87]. Al- Azab, (2007) [88] a utilis¢ un mélange d’atmospheére modifiée (65% de
CO,, 15% de N, et 20% d'O,) et a constaté qu'une exposition pendant 24 heures a 34°C et
65% I'humidité provoque une mortalité de 100% contre les adultes d'E.cautella. El-
Mohandes, (2009) [89] ont constaté une mortalité de 100% aprés une exposition de 36
heures a Des concentrations de CO, de 75% a 25°C et une humidité relative de 55% pour
les adultes d’Oryzaephilus surinamensis et Tribolium confusum. En outre, I'application de
CO, des concentrations de 75% avec une demi-dose de PH3; a 28°C £2°C, et une humidité
relative de 60 +5% a entrainé une mortalité de 100% chez les deux insectes testés apres 6

heures d'exposition [90].

2.3.2. Les traitements chimigues

La fumigation par le bromure de méthyle ou la phosphine, peut étre utilisée pour
contréler les insectes dans les dattes [91, 92, 2]. Bromure de méthyle (CH3Br) a 30 g/m®
(30 ppm) pendant 12 a 24 heures a des températures au-dessus de 16°C est trés efficace
pour la désinfection des insectes [2]. Cependant, bien que le bromure de méthyle soit tres
efficace pour contréler les insectes dans les produits stockés, ses émissions ont un effet
délétére sur I’atmosphére et il s'agit d'un danger énorme pour la santé humaine; Le
protocole de montréal a décidé d'éliminer sa production et son utilisation la fin de 2015 a
I'échelle mondiale [90].

Ahmed et al. (1982) [93] ont comparé la fumigation au bromure de méthyle et
I'irradiation de dattes Zahdi et a indiqué que les deux techniques sont efficaces pour la
désinfestation pendant la premiere période de stockage (25 jours), mais la réinfestation des

dattes a eu lieu pendant le stockage conduisant a la détection d'insectes vivants.

2.4. Les traitements thermiques : une alternative aux méthodes de conservation

2.4.1. Le traitement thermique a I’eau chaude (par immersion)

Est principalement utilisé contre les attaques fongiques car les spores se déposent au
niveau des couches superficielles de 1’épiderme du fruit. Toutefois, dans le cas de la
mangue, ce traitement est utilisé contre 1’attaque de la mouche du fruit Ligne directrice
pour le conditionnement sous atmosphere modifiée des denrées alimentaires, Aspects

microbiologiques et nutritionnels [94]. Ces paramétres dépendent principalement de la
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taille du fruit. Le traitement est appliqué sur le fruit a 43-46 °C / 65-90 min [95,94]. Durant
le traitement, un transfert rapide de chaleur s’effectue de I’eau vers la peau puis un

transfert moins rapide de la peau vers la pulpe de fruit.

2.4.2. Le traitement thermique a la vapeur

A pour principe de chauffer le fruit avec de 1’air saturé en vapeur d’eau a des
températures comprise entre 40-50°C. 1l permet d’¢éliminer les oeufs et les larves d’insectes
déposées sur et dans les fruits [95]. Le transfert de chaleur entre la vapeur et le fruit se fait

grace a I’eau qui se condense a la surface froide du fruit.

2.4.3. Le traitement thermique a I’air chaud (thermisation)

Devant les inconvénients posés par les autres techniques de conservation des denrées
alimentaires et de la datte en particulier, et principalement les résidus de bromure de
méthyle, le recours a la désinsectisation par la chaleur principalement des Lépidopteres a
pris beaucoup plus d’envergure [96, 97].

Hussain (1974) [81] a rapporté que le traitement thermique des dattes a une
température de 60-70°C pendant 2 heures a entrainé une mortalité de 100% du de la pyrale
de la figue et de la blatte, tue non seulement les insectes mais donne également aux dattes
un aspect brillant et luisant. Récemment, Al Taweel et al. (1997) [98] ont trouvé que
I’exposition des chrysalides de la pyrale de la figue, a une température de 50°C pendant 6
heures a causé une altération considérable de la fertilité avec une destruction compléte des
adultes émergents. Un bloc de chauffage a été développé a la WSU (Washington State
University) dans le but d’étudier les cinétiques de destruction thermique des cinq stades du
papillon de la pomme (Lepidoptera : Tortricidae) [99]. Al-Azawi (1984) [33] rapporte
qu’une mortalité de 100% pouvait étre obtenue pour les divers stades biologiques (ceufs,
larves, chrysalides et adultes) de Carpophilus hemipterus, exposés a des températures
allant de 40 a 60°C. Ainsi, il était possible de tuer touts les ceufs présents a 1080, 240, 25,
10 et 5 minutes aux températures respectives de 40, 45, 50, 55 et 60°C.

2.5. Influence des traitements thermigues sur la gualité des fruits entiers

2.5.1. Effet sur la synthese de 1’éthyléne

Le traitement thermique influe sur I’hormone de maturation qui est 1’éthyléne. Il a

été démontré qu’un traitement thermique a 1’air chaud (35-40°C) inhibe la synthese
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d’éthyléne chez la pomme et la tomate [100]. La conversion de I’ACC en éthyléne semble
étre sensible a une température supérieure a 30°C [101]. En effet, il a été rapporté une
rapide perte d’activité de I’ACC oxydase chez plusieurs fruits traités a 1’eau chaude (42-
46°C) pendant quelques heures [102]. Cette perte est due a la diminution des ARN
messagers des génes codants pour I’ACC oxidase et entrainant par la suite, 1’arrét de la

synthese de cette enzyme [103].

2.5.2. Effet sur la respiration

Le traitement thermique peut augmenter ou diminuer ’intensité respiratoire [104,
105]. La respiration est généralement stimulée par des expositions a des températures de 35
- 40 °C pendant 1 a 2 jours (Lurie et Klein, 1991) [106], et suite & des températures élevéees
avec des temps d’exposition réduits, 1’intensité respiratoire diminue [107,108]. Quant les
fruits chauffés sont remis a des températures ambiantes, leur respiration est souvent

inférieure aux fruits non traités [105].

2.6. Effets des traitements thermiques sur la qualité des dattes

Le traitement thermique des dattes a une température de 60 a 70°C pendant 2 heures
a tué 100% de coléoptére en dents de scie, mais a abouti a un aspect brillant ou de vitrage
du fruit [81]. Les dattes éxposées a des températures de 65 a 80°C pendant 30 min a 4
heures a haute humidité, lutte contre les insectes [79] ; cependant, cette approche n'est pas
toujours tres efficace pour controler les insectes dans les dattes avec une teneur en
humidité élevée en raison des températures élevées pendant des périodes prolongées peut
assombrir et donner I’apparence d’une couleur terne et une perte de saveur [90]. Rafaeli et
al (2006) [108] ont décrit une méthode efficace, de courte durée et peu colteuse méthode
utilisant un récipient chauffant en post-récolte. lls ont constaté que l'optimum régime de
tempeérature pour une évasion maximale des coléopteres du fruit était de 55°C atteint
pendant 2,5 heures a une vitesse de 1,8°C / min.

L’air chauffé a 50-55°C pendant 2-4 heures (& partir du moment ou la température
du fruit atteint 50°C ou plus) est efficace pour la désinfestation des insectes [87]. Hussein
et al. (1989) [109] ont signalé que I'eau bouillante est plus efficace pour lutter contre
l'infestation de dattes par les insectes que 1'exposition a la chaleur d’air a 70°C. Cependant,

une eau tres chaude augmente également la perte de sucre qui peut atteindre jusqu'a 20%.
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PARTE Il : ETUDE EXPERIMENTALE
CHAPITRE 3

EFFETS DE LA THERMISATION SUR LES CRITERES DE
QUALITE DES DATTES DEGLET NOUR

3.1. Introduction

La méthode la plus utilisée pour la désinsectisation est le traitement chimique par
fumigation au bromure de méthyle qui donne de bons résultats avec un codt et une durée
d’application acceptables, mais ce produit présente des effets indésirables sur
I’environnement, selon les protocoles de Montréal (Programme des Nations Unies pour
I’environnement, Dix-huitieme réunion des Parties au Protocole de Montréal relatif a des
substances qui appauvrissent la couche d’ozone. New Delhi, 30 octobre - 3 novembre
2006), il ne devrait étre utilisé au dela de I’an 2015. Fallik E, (2004) [110] a passé en revue
les traitements thermiques apres récolte en relation avec la qualité et qui sont en croissance
par rapport aux traitements chimiques de moins en moins demandés. Le traitement
thermique permet de réduire le potentiel de croissance des microorganismes et des
réactions chimiques indésirables (ex: brunissement enzymatique) d’ot 1’augmentation de
la durée de vie du produit [111, 112].

Etant donné que les dattes, & la récolte, couvrent une large plage en humidités (de
10% a 45% en moyenne), les traitements thermiques qui y sont destinés et dont
principalement 1’hydratation et le séchage, sont pratiqués dans le but d’améliorer la qualité
du fruit par homogeénéisation de celui-ci vis a vis de son humidité et par extension de sa
duree de vie pendant le stockage et la commercialisation [113]. Pour déterminer le stade
biologique le plus thermiquement résistant, [97, 114] ont sélectionné neuf combinaisons
48°C pour 2 min, 48°C pour 5 min, 48°C pour 10 min, 50°C pour 2 min, 50°C pour 3 min,
50°C pour 5 min, 52°C pour 05 min, 52°C pour 1 min et 52°C pour 2 min. Ces auteurs ont
montré que toutes les formes larvaires et les ceufs étaient détruits par des traitements de

50°C pendant 5 min et 52°C/2 min. L’objectif de cette partie expérimentale est de voir
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I’influence de la thermisation au baréme thermique 55°C/20min [114], retenu comme
technique de désinsectisation, sur la composition chimique et biochimique de la datte

Deglet Nour au cours de stockage.

3.2. Matériel et méthodes

3.2.1. Matériel végétal

Les dattes variété Deglet Nour, provenant de la palmeraie de Tolga (wilaya de
Biskra) ont été récoltées sur différents régimes vers la fin du mois d’octobre (campagnes
2015, 2016 et 2017 au stade de maturation Tamar), puis transportées et maintenues en
chambres froides a 4°C +1°C. Les dattes sont triées et séparées de leurs branches et les

dattes infestées ou écrasées sont éliminées.

3.2.2 Thermisation

La thermisation a été réalisée pendant 20 minutes dans une étuve ventilée réglée a
55°C £1°C [114].

3.2.3. Constitution des lots expérimentaux

Deux lots sont ainsi constitués : un lot témoin non thermisé (T1) et un lot témoin
non thermisé (T2), pour un stockage a deux températures de conservation, ambiante 22°C
+1°C et basse 10°C +2°C. L’expérimentation est réalisée a une température ambiante

moyenne de 22 +1°C et une humidité relative (HR) de 75 a 80%.

Tableau 3.1 : Lots expérimentaux.

Température ambiante (22 +1°C), Température basse (10 +2°C),
HR de 75% a 80% HR de 85% a 90%
T1: Non thermisé: NT (Lot témoin), T2 : Non thermiseé: NT (Lot témoin),
congelé congelé
Lot1: Thermisé: T Lot1: Thermisé: T
Lot 2 : Non thermisé: NT Lot 2 : Non thermisé: NT

3.2.4. Analyses physico-chimigues, nutritionnelles, et microbiologiqgues de la datte

3.2.4.1. Analyses physigues des dattes

Elle consiste a la détermination morphométrique : la longueur de la datte entiere,

la longueur du noyau ont ét¢ mesurées a 1’aide d’un étrier, les poids de la datte enticre, de
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la pulpe et du noyau ont été effectués a 1’aide d’une balance analytique. Une vingtaine de
dattes a servi a faire les différentes mesures.

Les analyses suivantes ont été réalisées sur un échantillon de 10 dattes [115].
* la couleur a été appréciée visuellement ;
* la consistance : déterminée par le calcul de I’indicer ;

* les dimensions sont déterminées a I’aide d’un pied a coulisse et le rapport

suivant a été déterminé :

Longueur de la datte (cm)

R -tl - ]; - =
rapport longueur/largeur Largeur de la datte (cm)

Le poids est déterminé a I’aide d’une balance analytique et I’indice de qualité R a

été défini par le rapport du poids du noyau sur celui de la datte entiere [116].

Poids du noyau

=— ——x100
Poids de la datte entiere

Indice r : Les dattes sont réparties en trois catégories : dattes molles, dattes demi-molles et

dattes seches de consistance dure selon 1’indice «r»

teneur_en_sucre

teneur_en_eau

- Expression des résultats :

* Dattes molles : r < 2
* Dattes demi-molles: 2<r< 3,5
* Dattes séches : r> 3,5

3.2.4.2. Analyses chimiques des dattes

A partir de chaque échantillon, nous avons réalisé 03 prélevements constitués
chacun de 05 a 06 fruits. Les dattes sont dénoyautées et broyées jusqu’a obtention d’une
pate homogéne, représentative de 1’échantillon étudié. Chaque prélévement a servi a
réaliser les analyses suivantes :
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3.2.4.2.1. Détermination du pH

Le pH des dattes et de leur sirop est déterminé a l'aide d'un pH métre Une électrode
de verre dont le potentiel dépend de la concentration en HsO" de la solution, est plongée
dans la solution une fois le pH-meétre étalonné, on reléve la valeur de pH. Le résultat

représente la moyenne de trois répétitions [117].

La détermination en unité de pH de la différence de potentiel existant entre deux
électrodes en verre plongées dans une solution aqueuse de pulpe de datte broyée ;
- Couper en petits morceaux une partie de 1’échantillon;
- Placer le produit dans un bécher et y ajouter trois fois son volume d’eau distillée;

- Chauffer au bain-marie pendant 30 mn en remuant de temps en temps avec une
baguette de verre;

- Broyer ensuite le mélange obtenu dans un mortier et procéder a la détermination du
pH en prenant soin que I'électrode soit complétement immergée dans la solution.

3.2.4.2.2. Acidité titrable [118]

L’acidité est déterminée par un dosage potentiométrique, utilisant la soude 0.1N
comme titrant et la phénolphtaléine (1%) comme indicateur coloré. Titrage de 1’acidité
d’une solution aqueuse de dattes avec une solution d’hydroxyde de sodium en présence de

phénolphtaléine comme indicateur.

Peser a 0.01g pres au moins 25 g de dattes broyées;

Placer 1’échantillon dans une fiole conique avec 50 ml d’eau distillée chaude

récemment bouillie et refroidie, puis mélanger jusqu' a I’obtention d’un liquide

homogene;

- Adapter un réfrigérant a reflux a la fiole conique puis chauffer le contenu au bain-
marie pendant 30 mn jusqu’a I’ébullition ;

- Refroidir, transvaser quantitativement le contenu de la fiole conique dans une fiole

jaugée de 250 ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée

récemment bouillie et refroidi. Bien mélanger puis filtrer ;

Prélever a la pipette 25 ml du filtrat et les verser dans un bécher;
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- Ajouter quelgues gouttes de phénolphtaléine et tout en agitant, titrer avec de la
solution d’hydroxyde de sodium 0,1 N jusqu’a I’obtention d’une couleur rose

persistante pendant 30 secondes.

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

A0 = (250xV1x100) 007 < 1751
(V0 xMx 10) VoxM

Soit :
A % : Acidité titrable ;
M : Masse en grammes de produit prélevé ;
Vo : Volume en millilitres de la prise d’essai ;
V1 : Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1 N utilisé ;

0.07 : Facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide citrique.

3.2..4.2.3. Détermination de la teneur en eau

Un tres grand nombre de méthodes sont décrites. Elles sont consignées dans les
normes Afnor [36] La teneur en eau déterminée par dessiccation d’un échantillon de 2 g de
dattes dans une étuve isotherme a une température de 70°C £2°C pendant 48H pour éviter
la caramélisation de sucres [119] .

La mesure de teneur en eau des dattes peut étre determinée par séchage de
quelques grammes (3-5g) de pulpe de datte jusqu’a poids constant. Reynes, (1997) [120]
introduit 3g de matiere fraiche dans des coupelles en aluminium tarées et placées dans une
étuve sous vide a 70°C. Les échantillons sont pesés jusqu’a poids constant apres
refroidissement dans un dessiccateur contenant du gel de silice. Belarbi, (2001) [121] a
utilisé la dessiccation de 5g de datte dans une étuve ventilée a 70°C pendant 24 heures
suivies d’un étuvage sous vide a 65°C pendant 48 heures. Achour M. et al. (2003) [78] ont
procédé a la dessiccation de 5g hachés de datte Deglet- Nour dans une étuve a 105°C
jusqu’a poids constant. D’autres auteurs ont utilisées des méthodes similaires a la
différence de I’utilisation ou non, du vide et variabilité des temps et les températures de
dessiccation. Il semble que les protocoles utilisés par [120, 78] soient plus rapides étant

donné qu’ils se référent a la stabilisation du poids et non a un nombre d’heures.
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La teneur en eau déterminée selon le protocole [122] dont le principe consiste a
soumettre une datte dénoyautée représentative du lot a une température de 103 +2°C
jusqu’a dessiccation compléte. La teneur en eau est déterminée sur une partie aliquote de 1
g broyée et étalée dans une capsule en porcelaine puis séchée dans une étuve a une
température de 103 £2°C.

La teneur en eau exprimée en g H,0/100g de MF est calculée selon la formule

suivante :

[Teneur en eau = m: — ms/m: — m, .100 (%)|

TE % : Teneur en eau ;
m; : est la masse de la capsule + matiere fraiche avant étuvage (g) ;
m, : est la masse de la capsule + matiére fraiche aprés étuvage (g) ;
P : est la masse de la prise d’essai (g) ;
Matiére séche (%) = 100 - H (%).

Ou m; est le poids de la capsule de pesée vide, m; est le poids de la capsule avec

I’échantillon et m3 le poids de la capsule avec I’échantillon apres dessiccation.

3.2.4.2.4. Détermination du taux de cendres

L’analyse repose sur l’incinération d’une prise d’essai jusqu’a combustion
complete des matieres organiques suivie d’une pesée du résidu obtenu.10gde la pulpe de
datte broyée sont calcinés a 550°C dans un four a moufle [123]. Le taux de cendres, en
fraction massique par rapport a la matiére séche exprimé en pourcentage, est donné par la

formule suivante:

100 100
= - X —X
Taux de cendres = (my-m,) — X

Mo : masse en grammes de la prise d’essai ;
m; : masse en grammes de la capsule d’incinération ;
m, : masse, en grammes de la capsule et du résidu d’incinération ;

W : teneur en eau en pourcentage par masse de 1’échantillon.



41

3.2.4.3. Caractéristiques biochimigues des dattes

3.2.4.3.1. Dosage des sucres totaux par spectrophotométrie

L’extraction des sucres selon la technique décrite par Reynes, (1997). [120] pour
chaque prélevement, est obtenue par addition a 3 g de la pate de dattes de 100 ml d’éthanol
a 80% (v/v) sous reflux pendant 01 heure. Cette opération est répétée 2 fois. Les extraits
réunis ainsi obtenus sont concentrés au Rotavapor et ajustés a un volume final de 50 ml
avec de ’eau distillée, puis centrifugés a 5000 rpm pendant 15 min et filtrés (0,45 pum).

L’extrait alcoolique servira a la détermination des taux de sucres comme suit :

Les sucres totaux sont dosés selon la méthode colorimétriqgue au phénol
sulfurique. A 2 ml de I’extrait alcoolique sont additionnés successivement, 0,1 ml de la
solution de phénol a 80% et 6 ml de H,SO,. Agiter et laisser reposer pendant 10 min. La
coloration présente un maximum a 490 nm et suit la loi de Beer-Lambert pour des

concentrations entre 10 et 80ug d’équivalent glucose.

3.2.4.3.2. Dosage des sucres réducteurs par la méthode Bertrand

Cette méthode de dosage repose sur les propriétés réductrices des glucides [122].

Elle consiste a doser I'ensemble des glucides dits réducteurs.
Le dosage se déroule en trois étapes :

- Réduction de la liqueur de Fehling par les glucides ;
- Isolement du cuivre ;
- Dosage du cuivre par KMnQ,.

Le résultat est déduit d'une table établie expérimentalement par Bertrand qui relie

la quantité de cuivre isolé a celle de Glucides.

3.2.4.3.3. Détermination du taux d’inversion

Le taux d’inversion est calculé par le rapport sucres réducteurs/sucres totaux. Il

exprime la vitesse d’inversion du saccharose en sucres réducteurs.

3.2.4.3.4. Dosage du saccharose

La teneur en saccharose est obtenue par la formule suivante :

[% saccharose= % sucres totaux - % sucres réducteurs totaux]
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3.2.4.3.5. Dosage de 1’azote total par la méthode Kjeldahl

La teneur en maticres azotées totales de I’aliment est déterminée par la méthode
de Kjeldahl qui permet de mesurer la quantité d’azote d’un échantillon [124]. En
considérant que toutes les protéines sont constituées de 16% d’azote, on obtient la teneur
en protéines en multipliant le résultat trouvée par un facteur de conversion. Ce facteur est
de 5,7 dans le cadre de I’alimentation humaine [124].

La méthode consiste a faire une premiére étape de minéralisation, en présence
d’un acide et d’un catalyseur, pour transformer tout I’azote organique en azote minéral.
L’alcalinisation du milieu permet ensuite de transformer ’ammonium en ammoniac. Ce
dernier est enfin distillé et neutralisé par un acide, dont on dose I’excés n’ayant pas réagi.

La teneur en azote total de 1’échantillon est donnée, en % selon la formule :

TA=0,01401xTx (V1-V2) x 100

m

TA : teneur en azote

T : Normalité de la solution d’acide sulfurique utilisée pour les 2 titrages

VO : volume en ml, de la solution d’acide sulfurique utilisée pour ’essai a blanc
V1 : volume en ml, de la solution d’acide sulfurique utilisée pour la détermination

m : la masse en g de la prise d’essai.

3.2.4.3.6. Détermination de la teneur en lipides

Les corps gras sont les substances organiques qui peuvent étre extraites a partir
des fruits et végétaux par des solvants organiques non polaires [125]. Le produit est attaqué
a chaud par une solution d’acide chlorhydrique. L’insoluble séparé par filtration et séché,
est extrait par ’hexane ou I’éther de pétrole au moyen du Soxhlet. L’extrait est pesé apres
évaporation du solvant 20g de broyat de pulpe de datte fraicheont servi pour la

détermination de la teneur en lipides.

Le taux des lipides est calculé par la formule suivante :

[TL = [P2-P1/P0] x100|

TL : Taux de lipides (%) ; Po : Poids de la prise d’essai (g); P; : Poids du ballon vide (9) ;
P, : Poids du ballon + matiére grasse (g).
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3.2.4.3.7. Dosage de I’acide ascorbique (Vit C)

10g de datte sont broyés trés finement en présence de 20 ml d’eau distillée a 4%
d’acide oxalique. Le filtrat est complété jusqu’a 100 ml avec de 1’eau distillée. La DO est
lue au spectrophotomeétre UV-Vis Pye Unicam Sp. modéle 9000 a 285 nm et les résultats
sont exprimés en mg d’acide ascorbique pour 100g de matiére [126]. Une courbe étalon est

¢établie pour des concentrations croissantes de 25 mg a 200 mg/L d’acide ascorbique.

3.2.4.3.8. Deqgré Brix

Le degré Brix est mesuré¢ a l’aide d’un réfractomeétre qui indique la
concentration de la solution donnée en g de matiere seche soluble pour 1200ml de solution.

3.2.4.4. Caractéristiques microbiologiques des dattes

L’évaluation de la qualité microbiologique d’un produit alimentaire concerne
deux aspects : la qualité hygiénique qui caractérise le risque pour la santé du
consommateur et la qualit¢ commerciale qui caractérise 1’existence ou le risque
d’altération [127].

On utilise la technique de numération a partir d’un milieu solide, cette
méthodologie est le plus fréquemment réalisée dans des boites de Pétri, elle repose sur le
principe que toute bactérie vivante introduite en masse ou en surface d’un milieu gélosé
favorable donne naissance aprés incubation a des colonies macroscopiques. Le nombre
total de colonies correspond alors au nombre d’UFC.

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur des échantillons des
dattes étudiées. Les prélévements des échantillons des dattes destinés a 1’analyse

microbiologique ont été effectués dans les meilleures conditions d’asepsie.

Pour la préparation de la dilution mére peser 5g de chaque échantillon de datte
et les introduire dans des flacons stériles contenant 45 ml de diluant (eau physiologie

stérile). On prépare les dilutions suivantes : 10, 102, 10, 10 et 10°.

Etant donné la nature solide des dattes, une mise en solution de la flore
microbienne est obligatoire. Pour cela nous avons procedé a la préparation de la solution
mére de dattes. On a introduit aseptiquement 5g de 1’échantillon dans un sac stérile
contenant au préalable 45 ml de 1’eau physiologique stérile (diluant) puis on homogénéise
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I’ensemble. La solution obtenue constitue la solution mére qui correspond a la dilution

10, Cela est répété pour les trois types d’échantillons.

3.2.4.4.1. Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FAMT)

Il s’agit de I’ensemble des microorganismes capables de se multiplier en
aérobiose a des tempeératures optimales de croissance comprise entre +20°C et +45°C
[128]. Sur le plan technologique une flore mésophile nombreuse indique que le processus

d’altération microbienne est fortement engagé [129].

Au cours des essais de conservation, le dénombrement de la flore «globale»

permettra de juger I’incidence de ces diverses opérations de conservation [130].

Le dénombrement des F.A.M.T est réalisé sur gélose standard pour numération
P.C.A (Plate Count Agar) par ensemencement en profondeur de 1 ml des dilutions dans la
masse du milieu gélose de numération (15 ml de milieu en surfusion a 45-47°C) [131].
Seules les boites ayant un nombre de colonies comprises entre 30 et 300 seront prises en

compte.

3.2.4.4.2. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

D'aprés les estimations, il y a environ 1,5 millions d'especes fongiques [132].
Les levures et moisissures sont des agents importants de détérioration des aliments acides
ou a faible activité d’eau. Les mycotoxines qu’ils excrétent et présentes dans les aliments
inspirent des préoccupations croissantes. A partir de dilution on prend 0,1 ml et on le porte

sur la surface de P.D.A. L’incubation se fait & 25°C Pendant 7 jours.

3.2.5. Analyses sensorielles des dattes

Les tests hédoniques sont congcus pour mesurer le degré d'appréciation des
dattes. On se sert d'échelles de catégories allant de «aime beaucoup» a «n‘aime pas du
tout» en passant par «neutre» avec un nombre variable de catégories intermédiaires. Les
dégustateurs choisissent, pour chaque échantillon, la catégorie qui correspond a leur degre
d'appréciation [133].

Aux fins de l'analyse des données, les catégories sont converties en notations
numeériques allant de 1 a 9, ou 1 correspond a «n‘aime pas du tout» et 9 «aime beaucoup».

Les notations de chaque échantillon sont présentées sous forme de tableaux et analysées au
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moyen de I'Analyse de variance (ANOVA) pour déterminer s'il y a des différences

significatives dans le degré d'appréciation moyen entre les échantillons de dattes éudiées.

Pour la Description de la tache des dégustateurs, on demande aux dégustateurs
d'évaluer des échantillons codés de plusieurs produits en indiquant leur degré
d'appréciation sur une échelle a 9 niveaux. Pour cela, ils indiquent une catégorie sur une
échelle qui va de «aime beaucoup» & «n‘aime pas du tout» selon la figure 1 en annexe. llIs
peuvent inscrire plus d'un échantillon dans chaque catégorie. Les échantillons sont
présentés dans des contenants identiques, codés avec des numéros aléatoires a 3 chiffres.
Chaque échantillon doit avoir un numéro distinct. L'ordre des échantillons peut étre fixé au
hasard pour chaque dégustateur ou, si possible, prévu a l'avance. Quand l'ordre de
présentation est prévu, chaque échantillon est servi a chaque position (premier, second,
troisieme, etc.) un nombre égal de fois.

Aux fins de l'analyse des données, les catégories sont converties en notations
numériques allant de 1 a 9, ou 1 correspond a «n'aime pas du tout» et 9 «aime beaucoup».
Les notations de chaque échantillon sont présentées sous forme de tableaux et analysées au
moyen de I'Analyse de variance (ANOVA) pour déterminer s'il y a des différences
significatives dans le degré d'appréciation moyen entre les échantillons. Avec I'Analyse de
variance, la variance totale est répartie en variances affectées a des sources précises. La
variance des moyennes entre les échantillons est comparée a celle au sein de I'échantillon
(ainsi appelée I'erreur expérimentale aléatoire). Si les échantillons ne sont pas différents, la
variance des moyennes entre les échantillons sera comparable a I'erreur expérimentale. La
variance imputable aux dégustateurs ou aux autres effets de blocage peut également étre
vérifiée par rapport a I'erreur expérimentale aléatoire.

La mesure de la variance totale pour le test est la somme des carrés totale ou SC
(T). La variance mesurée entre les moyennes de I'échantillon est la somme des carrés des
traitements ou SC (Tr). La mesure de la variance entre les moyennes des dégustateurs est la
somme des carrés des dégustateurs ou SC (D). La somme des carrés des erreurs, SC (E),
est la mesure de la variance imputable a I'erreur expérimentale ou aléatoire. Les carrés
moyens (CM) pour le traitement, les degustateurs et les erreurs sont calculés en divisant
chaque SC par son degré de liberté (dl) respectif. On calcule ensuite le coefficient de CM
(Tr) sur CM (E) et de CM (D) sur CM (E). C'est ce qu'on appelle les coefficients F ou les
valeurs de F. Les F calculés sont ensuite comparés aux tableaux du coefficient F pour

déterminer s'il y a des différences significatives entre les traitements ou les moyennes des
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dégustateurs. Si le coefficient F calculé dépasse celui du Tableau pour le méme degré de
liberté, on a la preuve qu'il y a des différences significatives. Le tableau 3 en annexe donne
les coefficients F pour des niveaux de signification respectifs de 0,05 et 0,01. Une fois
qu'on a trouvé une différence significative, on peut procéder aux tests de comparaisons
multiples pour déterminer quel traitement ou quelle moyenne de population differe de
I'autre.

3.2.6. Traitement statistigue des données

Le traitement statistique des résultats a été effectué¢ a ’aide de deux logiciels :
Statistica 6.1 (2004) et XL-Stat 7.1 (2004). Parmi les méthodes statistiques un certain

nombre d’entre elles est utilisé lors de I’exploitation des résultats.

3.2.6.1. Test de Student (Test t)

Le test t compte parmi les procédures statistiques les plus fréquemment
employées. Il sert & comparer les différences de moyennes entre deux groupes. Le test
suppose que les variables sont normalement distribuées et que les variances de chaque

groupe sont égales [134].

3.2.6.2. ANOVA factorielle

L’analyse de la variance factorielle vise a comparer les moyennes obtenues par

des groupes indépendants qui se différencient sur deux ou plusieurs facteurs [135].

3.3. Résultats et discussion

3.3.1. Caractérisation morphologique des échantillons de datte

Les résultats des échantillons montrent une différence significative (p<0,05) a
tres significative (p<0,01) de différentes parties étudiées : datte entiere, et noyau. D’autres
études ont noté que la différence entre les valeurs obtenues pour la longueur, le poids se
sont des différences significatives quant aux caractéres morphologiques entre cultivars
[136, 137].

3.3.1.1. Lonqueur et largeur du fruit

La longueur moyenne du fruit varie de 43,40 & 44,59 mm. Les échantillons de
dattes non thermisées stockées a température basse (10°C) sont les dattes les plus longues,
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avec une valeur moyenne de 44,59; 1’échantillon des dattes thermisées stockées a
température ambiante (22°C) présente la plus petite longueur soit 43,41 mm. Ces valeurs
d’ une part sont proches de celles trouvées pour les mémes variétés algériennes provenant
d’autres régions [138], d’autre part comparées a celle trouvées pour des variétés
tunisiennes, qui varient de 3,80 a 2,75cm, s’avérent plus élevées [139]. Néanmoins la
valeur moyenne la plus élevée (44,59 mm) obtenue est légérement inferieure a celle
rapportée par Acourene et al. (2001) [140] pour une autre variété algérienne Sebaa Bydraa
(5,20 cm). Munier, (1973) [116], rapporte que la fertilisation et 1’irrigation convenables des
palmiers donnent des dattes avec des longueurs, des diamétres et des poids meilleurs que

ceux mal entretenus.

Les échantillons des dattes thermisées et non thermisées stockées a température
ambiante (22°C), ont présenté une largeur, respectivement, (20,59 +0,77mm) et (21,46
+0,04mm), les échantillons des dattes stockées a température basse (10°C), bien que, sur le
plan statistique ces différences sont tres significatives (p<0,01) et significatives (p<0,05)

par rapport aux échantillons thermisés et non thermisés stockées a température ambiante.

3.3.1.2. Poids de la datte entiére, et du noyau

Le poids des dattes constitue un critere de qualité qui permet de différencier
entre les échantillons. Dans le tableau de I’annexe 1 sont présentés le poids total moyen des
dattes étudiées et de leur constituant a savoir le noyau.

Le poids moyen varie de 10,94g a 11,51g. L’échantillon de dattes thermisées
stockées a la température basse présente le poids le plus élevé par rapport aux autres
échantillons des dattes étudiées, suivi de Deglet nour. Bien que, cette augmentation ne soit

pas significative (p>0,05).

Nos résultats concordent avec ceux rapportés par Acourene et al. (2013) [138],
pour les dattes issus des échantillons thermisés et non thermisés stockes a température
ambiante (22°C), ainsi que celles des échantillons non thermisés stockés a tempeérature
basse (10°C) (respectivement 10,94-11,29 et 11,15 g) ; cette différence pourrait étre
expliquée par les conditions climatiques, de culture et la localité. En comparaison avec
d’autres études, on constate que les poids des dattes différent d’une variété a 1’autre et
d’une région a I’autre. Les poids de 54 variétés de dattes algériennes étudi¢es par Acourene

et al. (2013) [138] sont compris entre 19,419 et 3,889 pour Baydh-Ghoul et d’Ech EI Oued
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respectivement ; les variétés de dattes soudanaises varient de 12,78 - 6,57¢g respectivement
pour Black Gau et Red Gau [141]. Enfin les lots de dattes n’ont pas montré aprés
thermisation, une perte de poids importante (de 1’ordre de 0,60g, et 0.50g seulement) par
rapport aux lots témoins non thermisés stockés, respectivement, a température ambiante
(22°C) et basse (10°C).

Les poids moyens du noyau le plus faible et le plus élevé sont de (0,83g
+0,049) pour les dattes thermisés sockées a température basse (10°C). Cette valeur est
Iégerement inférieure a ceux trouvés pour les autres échantillons des dattes étudiées.
Cependant pour des variétés tunisiennes, il a été rapporté que les poids du noyau le plus
élevé et le plus faible, sont respectivement 1,89 g pour la variété Beidh hmam et 1,36 g
pour Khalt Ahmar [139]. Cette différence entre poids et longueur de la datte entiere et
noyaux a permis a certains auteurs I’évaluation de la qualit¢ des dattes irakiennes et
égyptiennes [142]. Enfin les résultats obtenus pour tous les indices, sont supérieurs a ceux
trouvés par Khenfar, (2004) et Acourene, (1997) [143, 144]. Ce qui peut s’expliquer par
les conditions dans lesquelles sont réalisées les mesures sachant 1’instabilité de la teneur en

eau du produit et donc de sa structure et les zones géographiques de récolte.

3.3.1.3. Rapport de qualité R

L’analyse des caractéristiques physique des dattes Deglet Nour a montré un
rapport de qualité R égal a 8,56% qui augmente dans les dattes thermisées pour atteindre
8,87%. Bien que, cette augmentation ne soit pas significative (p>0,05), la thermisation
ayant provoqué une diminution de la teneur moyenne en eau de la datte et donc une perte

du poids, a entrainé par conséquent une augmentation du rapport de qualité R.

Ces valeurs rentrent dans la gamme admise pour les dattes demi-molles variété
Deglet-Nour, dont le rapport R est compris entre 8 a 12% [116, 145, 120]. Les fruits ayant
les dimensions les plus grandes sont ceux de la variété Menakher (4,9 cm 0,2) de long),
Alligh (4,7 cm), Boufagous (4,6 cm), ces dimensions sont nettement supérieures a celles de
la Deglet Nour (4,3 cm) ou a celles des principales variétés irakiennes telles que la Khiyara
(4,3 cm) [146]. La comparaison des poids des fruits et de leur teneur en pulpe laisse
apparaitre que le poids moyen d'un fruit de la varieté Deglet Nour est de l'ordre de 10

grammes.
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De méme, Selon les normes fixées par le ministére Algérien de 1’ Agriculture
dans D’arrété interministériel du 17 novembre 1992 cité par Acourene, (2001);
Mohammed, (1983) ; Meligi, (1982) [140, 147, 148], Une datte est dite de qualité physique
et biochimique acceptable lorsque les criteres suivants sont respectés :

- Aucune anomalie et non endommaggée;

- Un poids supérieur ou égal a 6 g;

- Un poids en pulpe supérieur ou égale a 5 g;
- Un poids du noyau supérieur ou égal a5 g ;
- Une longueur supérieure ou égale a 3,5 cm;
- Un diameétre supérieur ou égal a 1,4 cm;

- Un pH supérieur ou égal a 5,4;

- Une humidité comprise entre 10-30%;

- Une teneur en sucres supérieure ou égal a 65%

3.3.2. Caractérisation physicochimique, biochimique et microbiologique de datte

Des analyses physicochimiques, biochimiques, et microbiologiques ont été
effectuées durant la période expérimentale et ont porté sur des échantillons de dattes
prélevés a partir de chaque lot (témoin et expérimental). Plusieurs facteurs influencent la
composition des dattes. On s’intéresse particulicrement, dans notre étude, aux effets de la
thermisation, un parameétre représentatif de la variation physicochimique, biochimique, et

microbiologique des dattes.

3.3.4. Etude de Deffet de la thermisation sur la composition physico-chimigue et

biochimique des dattes

Le test de Student est appliqué pour montrer si des différences sont observées au
niveau des parametres des dattes, en fonction de la thermisation (Thermisé et Non

thermisé).

La comparaison entre échantillons (tout traitement confondu), montre que la
thermisation a une influence tres hautement significative (p<0,01) sur la quantité de la
matiere glucidique (sucres totaux), en faveur des echantillons non thermisés et thermisés
stockés a une température basse (10°C) avec une moyenne de 60,18% MF et 58,60%
MF, contre 55,42% MF et 54,43% MF pour les échantillons non thermisés et thermises
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qui ont été stockes a la température ambiante (22°C). De méme la thermisation a une
influence tres hautement significative (p<0,01) sur la quantité de la matiére protéique, en
faveur des échantillons thermisés stockés a une température basse (10°C) avec une
moyenne de 1,87% et 1,98%, contre 2,56% et 2,68% pour les echantillons non thermisés

qui ont été stockés a la température ambiante (22°C) et basse (10°C).

La thermisation a également une influence significative (p<0,05) sur la quantité
de sucres réducteurs, en faveur des échantillons non thermisés stockés a une température
basse (10°C) avec une moyenne de 22,91% MF, contre 25,59 %MF pour les échantillons

thermisés qui ont été stockés a la température ambiante (22°C).

Mais aussi la thermisation a influencé significativement (p<0,05) sur la quantité
de la matiére protéique, lipidique, taux de cendre, et ’acidité, en faveur des échantillons
thermisés stockés a une température basse (10°C) avec une moyenne respectivement de
1,98%, 0,25%, 1,53%, et g/100g MF.

3.3.4.1. Effet de la thermisation sur le pH

Le pH de l'aliment est une des grandeurs qui influe sur le comportement des
microorganismes et les activités enzymatiques. A des pH en dessous de 4,5, l'activité et la
survie d'une grande flore microbienne sont trés réduites. Entre 4,5 et 6,0, seuls les
acidotolérants résistent. Au pH neutre, la plupart des microorganismes se trouvent dans les

conditions optimales de survie.

Le pH est un indice de qualit¢ déterminant I’aptitude a la conservation des
aliments. Il constitue I’un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir

pour assurer sa prolifération [149, 150, 151].

Donc, il est important de mesurer le pH, afin de connaitre la stabilité de 1’aliment
vis-a-vis les microorganismes. Il est rare que les microorganismes pathogénes pour
I’homme se développent a un pH acide, inférieur a 4 [152]. Selon Meligi et Sourial [142,

147] ont classé les dattes en trois groupes selon leur pH ;

« Dattes de mauvais caractere : pH inférieur a 5,4
* Dattes de caractere acceptable : pH compris entre 5,4 et 5,8

* Dattes de bon caractere : pH supérieur a 5,5
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La figure 3.1.a représente les valeurs du pH des dattes des échantillons stockes a

température ambiante (22°C).
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Figure 3.1.a : Variation des valeurs du pH en fonction des échantillons de dattes stockées a
température ambiante (22°C) au cours de stockage.

La figure 3.1.a montre qu’il existe un écart de +0,35 g¢/l, en faveur de
I’échantillon témoin de la datte non thermisé¢ qui a présenté également un pH plus
supérieur (5.75) par rapport a 1’échantillon de datte thermisé est inferieur par rapport a

I’échantillon de datte non thermisé avec un écart négatif qui s’évalue a +0.44.

La lecture du pH de ces dattes a donné des valeurs moyennes de 5.75, 5.67, et
5.81 issus respectivement des échantillons des dattes témoins non thermisés, thermisés, et
non thermisés. Ces valeurs s’inscrit dans la norme rapportée par Munier, (1973) [116] de
5,6 a 6,3 et par (Reynes et al., 1996) [145], de 5 a 6. Ces résultats sont conformes a ceux
obtenus pour d’autres variétés algériennes qui s’étalent de 5,62 a 7,15 [138]. Selon
Barreveld, (1993) [80], les valeurs de pH les plus courantes pour les dattes
commercialisées vont de 5,3 a 6,3, selon le méme auteur le pH peut varier au cours du

stockage, résultat d’une certaine détérioration.

Cependant, différents auteurs ont trouvé des valeurs de pH plus élevés (environ 7)
dans certaines variétés de dattes de haute qualité [139, 153]. Nos valeurs sont nettement
conformes & celles trouvées par Acourene et al. (2013) [138] et ce pour I’échantillon

témoin non thermiseé (5,75), thermisé (5,67) et non thermiseé (5,81).

Par ailleurs, nos valeurs se situent dans la gamme de pH qui oscillent entre 5 et 6,8
obtenue par EI Arem et al. (2011), Ben Ismail et al. (2013), Reynes et al. (1994) [139, 154,

119] pour des variétés tunisiennes, Khalil et al. (2002) [155] pour les variétés égyptiennes,
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Tafti et Fooladi, (2006) [156], pour des variétés iraniennes. Il semble que le pH est plus lié

a la variété de dattes.

La figure 3.1.b représente les valeurs du pH des dattes des échantillons stockés a

température basse (10°C).
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Figure 3.1.b : Variation des valeurs du pH en fonction des échantillons de dattes stockées a
température basse (10°C) au cours de stockage.

Cette figure montre qu’il existe un écart de 0,46 g/l, en faveur de I’échantillon
témoin de la datte non thermisé qui a présenté également un pH inferieur (5,57) par rapport
a I’échantillon de datte thermisé (5,83), et par rapport a 1I’échantillon de datte non thermisé
(5,72) avec un écart négatif qui s’évalue a +0,38. Les valeurs de pH de ’ensemble des
échantillons offrent a ces dattes une qualité de bon caractére. Il est a signaler que ces
valeurs sont favorables pour la conservation de certaines vitamines du groupe B telles que
B1, B2, B5, B9 B12 [157], vitamines prédominantes dans les dattes.

La thermisation a provoqué une augmentation non significative de cette valeur qui
est passée a 5,80 (p=0,371323) au 5°™ mois de stockage pour les dattes non thermisées. De
méme, 1’augmentation non significative de la valeur moyenne du pH des dattes sous
I’action de la thermisation serait selon Khatchadourian, (1987) [158] le résultat de 1’effet
dépressif du traitement thermique sur la flore contaminante. Ceci est confirmé par
I’évolution de 1’acidité titrable. En effet selon ce méme auteur, la thermisation diminue
I’activité fermentaire des levures et des acidobacters. Sur un autre plan, la diminution
sensible des valeurs du pH aux températures élevées confirme les résultats obtenus par
Maier et Shiller, (1961) [159] sur la stabilisation des dattes par la chaleur. La diminution

du pH semble étre due a une réaction de brunissement de type non oxydatif. Cette



53

modification de pH selon ces mémes auteurs, pourrait étre entrainée par la condensation
des acides aminés avec des sucres réducteurs.

La variation du pH de ces dattes fraiches a donné des valeurs moyennes de 5,57,
5,83, et 5,72 issus respectivement des échantillons des dattes témoins non thermiseés,
thermisés, et non thermisés. Ces valeurs s’inscrit dans la norme rapportée par Munier,

(1973) [116] de 5,6 a 6,3 et par Reynes et al. (1996) [145], de 5a 6.

3.3.4.2. Effet de la thermisation sur la teneur en eau

La teneur en eau est un critere de qualité utilise essentiellement pour estimer le
degré d’humidité de dattes et elle renseigne sur la stabilit¢ du produit contre les risques
d’altération durant la conservation.

L’eau est 1'un des constituants essentiels du fruit. Elle a une importance
fondamentale sur la qualité des dattes, et agit sur leurs conservations [160].

Selon Meligi et Sourial (1982) [142, 147] une datte & une humidité comprise entre
10 et 24 % est dite de bon caractere. L’ensemble des échantillons, non thermisés (témoin),
thermisés, et non thermisés de dattes étudiées stockées a une température ambiante (22°C)
ont une teneur en eau respectivement, de 22,30 %, 22,40%, et 21,23%. Ainsi que 22,60 %,
23,93%, 21,90% pour les échantillons, non thermisés (témoin), thermisés, et non thermisés
de dattes étudiées stockées a une température basse (10°C), ce qui rend nos échantillons de
dattes étudiées de bon caracteére.

La teneur en eau des dattes est étroitement lice a I’humidité relative. Elle varie
donc d’une région a une autre voire d’un microclimat a un autre. Les teneurs en eau des
échantillons expérimentaux enregistrées apres le stockage au froid (22°C) et a température
basse (10°C) sont illustrées dans les figures 3.2.a et 3.2.b. Par ailleurs, nous constatons
que plus la température de stockage et basse, plus ces teneurs s’élévent. Les dattes
entreposées a 10°C sont celles qui expriment les teneurs les plus élevées. Ceci peut se
justifier par le fait qu’il s’agit d’une entité chimiquement plus humide par rapport aux deux
autres échantillons des dattes etudiées. Les fruits absorbent donc de I'eau durant leur
stockage. Cet échange est régi par un équilibre du systeme datte-milieu environnant lui
méme conditionné par I'nygrométrie (lieux de stockage a humidité comprise entre 53% et
70%) et la température du milieu [161].

La teneur en eau est un paramétre fondamental pour la détermination et la

conduite rationnelle des opérations de récolte, de stockage ou de conservation [142]. Les
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teneurs élevées en eau rendent les échantillons de dattes qui ont un caractere mou
susceptibles a la colonisation microbienne, dont celle de la flore fongique. La teneur en eau
des différents échantillons de dattes étudiées varie de 24,16 +0,78 a 21,23 +1,33%. Ces
teneurs sont nettement inférieures a celle de la variété Aziza qui posséde une teneur en eau
de 45% [141], c’est ’'une des plus hydratée parmi les variétés algériennes. Chaira et al.
(2007) [162] ont trouvé pour la variété tunisienne, Deglet nour, 26,68% ; ce résultat est
supérieur a la variété de 1’é¢tude Deglet nour, 24,16%. Les travaux d’Ahmed (1995) [163]
ont montré que le taux d’humidité varie entre 9,20% a 32,10%. Cette différence peut
s’expliquer par I’humidité du milieu de stockage et la situation géographique [164], ainsi
que I’irrigation de chaque palmier [140].

Cette diminution de la teneur en cau serait vraisemblablement due a 1’exposition
thermique. La désorption de 1’eau par les dattes de la variété Deglet Nour déterminée a la
température de 21°C, représente une hystérésis caractéristique des produits alimentaires
[161,165]. Cette évolution confirme les conclusions de Falade et al. (2007) [166] ont
souligné 'influence de la variété et de la température de séchage sur 1’évolution de la
teneur en eau.

Ces teneurs justifient la classification de 1’ensemble des échantillons des dattes
étudiées dans la catégorie des dattes demi-molles et les rend susceptible d’étre altérer, et
leur stockage avec une telle teneur en eau, peut étre dangereux provoquant une
prolifération des micro-organismes ainsi qu'une accélération du déroulement d'autres

réactions d'altérations (enzymatiques, biologiques, et biochimiques).
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Figure 3.2.a: Variation des valeurs de la teneur en eau en fonction des echantillons de
dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.2.b : Variation des valeurs de la teneur en eau en fonction des échantillons de
dattes stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

Ces figures montrent qu’il existe un écart de +1,85% MF, en faveur de
I’échantillon témoin de la datte non thermisée stockée a température ambiante (22°C), qui
a présenté également une valeur de la teneur en eau plus supérieure (22,40% MF).
Concernant 1’échantillon de datte non thermisé est inferieur par rapport a I’échantillon de
datte thermisé avec un écart positif qui s’évalue a £1.33 %MF. De méme, il existe un écart
de +1,27% MF en faveur de 1’échantillon témoin de la datte thermisé qui a présenté
également une valeur de la teneur en eau plus supérieur (23,93% MF). Avec une valeur de
la teneur en eau de 1’échantillon de datte non thermisé qui est inferieure (21,90% MF) par

rapport a I’échantillon des dattes thermisées stockées a température basse (10°C).

Ces valeurs sont analogues a celle trouvées par Hussein et Alhadrami (2003) [167]
qui est de 7%. Elle est par contre, plus élevée que celles trouvées par Devshony et al.
(1992) [168] pour d’autres variétés (4,22 — 4,78 %) et Al-Farsi et al. (2007) [169] (3,14% :
variété Mabseli, 4,4% : variété Um-Sallah et 5,19% : variété Shahal) selon Hamada et al.
(2002) [170].

La teneur en eau des échantillons de dattes est aussi comparable a celles des autres
aliments tels que la paille de céréales (10-15%) (Chenost et al., 1991) [171] et 7-11%
(Chabaca et al., 2000) [172], les pédicelles de dattes (10,4 %) [173], le blé (13,8%), ’orge
(12,4 %) et I’avoine (12,6%) (Anonyme, 1999) [174].

Dans le méme sens, Kanner et al. (1978) [175], rapportent que le taux d’humidité
passe de 44 a 32% MF, de 50 a 21% MF et de 49 a 35% MF, respectivement, pour les

variété Halawi, Deglet-nour et Khadrawi, du stade vert au stade mdr. De leur c6té, Booij et
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al. (1992) [164] ciblent deux stades de maturation, le stade Il et le stade 1V, pour toute les
catégories de dattes. Ces résultats montrent que la variété Deglet-nour a tendance a perdre

plus d’eau que d’autres variétés au cours de son développement.

Il est a noter qu’apres traitement des dattes thermisées et non thermisées stockees a
temperature ambiante (22°C) et basse (10°C), ont déja perdu respectivement 7,28%,
12,13%, 0,75%, et 9,17% de sa teneur en eau enregistrée au stade stockage.

Aux différentes étapes de stockage du fruit, la teneur en eau passe d’un extréme (soit
7,28%-12,13% pour les echantillons de dattes stockées a température ambiante (22°C),
respectivement thermisées et non thermisées) a I’autre (0,75%-9 % pour les échantillons de
dattes stockees a température basse (10°C), respectivement thermisées et non thermisees) ;

entre ces limites, il y a plusieurs niveaux d’humidité.

3.3.4.3. Effet de la thermisation sur ’acidité

Les acides organiques sont en général des intermédiaires des processus
métaboliques. Ils influencent la croissance des microorganismes et affectent la qualité de
conservation des produits. 1ls sont directement impliqués dans la croissance, la maturation

et la sénescence de la datte [176].

Le taux de l'acidité de la datte est proportionnel a la teneur en eau et donc
inversement proportionnel au degré de maturité. La présence et la composition en acides
organiques peuvent étre affectées par divers facteurs comme la variété, les conditions de
croissances, la maturité, la saison, I’origine géographique, la fertilisation, le type de sol, les
conditions de stockages, le temps d’exposition au soleil et la période de récolte [163]. La
datte CHERKA analysée présente une acidité de 0,21% .Elle est en corrélation avec celle
trouvée par Acourene et Tama (1997) [146] des dattes de varieté MECH-DEGLA. Tandis
que FEGGOUS presente une acidité de 0.19%, ce résultat est comparable a celui trouvé par
Acourene et tama (1997) [177] pour les deux variétés GUELB-ECHA HALOUET et
LOULACH.

Ces acides influent aussi sur les propriétés sensorielles des fruits [177]. La présence
et la composition en acides organiques peuvent étre affectées par divers facteurs comme la
variété, les conditions de croissances, la maturité, la saison, I'origine géographique, la

fertilisation, le type de sol, les conditions de stockages, le taux d'exposition au soleil et la
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période de récolte [176, 163, 178]. Une forte acidité est souvent associée a une mauvaise
qualité. Comme il a été rapporté par Booij et al. (1992) [164], Les valeurs rapportées [140]

sont plus faibles et ne dépassent pas 1.90g/kg de matiére fraiche.

La datte étudiée présente une acidité de 5,06 a 6,57 gramme d’acide citrique /1009
du poids frais (par rapport a la matiére fraiche "MF"). Ces valeurs sont supérieures a celles
trouvées sur des variétés égyptiennes Siwi et Amhat et variant entre 0.1 et 0.22% (MS)
[152, 178]. Toutefois, notre résultat reste largement inférieur a celui rapporté par Al-Farsi
et al. (2005a) [176] qui ont trouvé des valeurs s'étendant de 1.9 a 2.7% et celles d'autres

fruits qui sont de 0.7% pour la fraise [179] et 4% pour le cassis [180].

Les acides organiques sont, en général des intermédiaires des processus
métaboliques. Ils influencent la croissance des microorganismes et affectent la qualité de
conservation des produits. 1ls sont directement impliqués dans la croissance, la maturation
et la sénescence de la datte [176]. Ces acides influent aussi sur les propriétés sensorielles
des fruits [177, 181]. La présence et la composition en acides organiques peuvent étre
affectées par divers facteurs comme la variété, les conditions de croissances, la maturité, la
saison, l'origine géographique, la fertilisation, le type de sol, les conditions de stockages, le
taux d'exposition au soleil et la période de récolte... [176, 163, 178]. Un certain nombre
d'acides organiques, prédominants, tels que les acides citrique, malique, oxalique et
succinique ont été isolés dans la chair de la datte. Cependant, c'est au cours de la
maturation que leurs teneurs tendent & décroitre et a se stabiliser [176, 80].

71 Ecart de ; ONTT @T @NT
Ecart de +2.00

+0.93

=
o

HENT TEMOIN
|
51 HINT

g/100g MF

g/100g MF
o = N w = (8] (o2} ~ (o] ©

NT TEMOIN T NT
Traitement

Figure 3.3.a: Variation des valeurs 1’acidité en fonction des échantillons de dattesstockées
a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.3.b: Variation des valeurs de 1’acidité en fonction des échantillons de dattes
stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

Ces figures montrent qu’il existe un écart de +0,93 ¢g/100g MF, en faveur de
I’échantillon témoin de la datte thermisé stockée a température ambiante (22°C), qui a
présenté également une valeur d’acidité inferieure (5,06 g/100g MF). Concernant
I’échantillon de datte non thermisé est supérieure (6,56 g/100g MF) par rapport a
I’échantillon de datte thermisé avec un écart positif qui s’évalue a +2.00 g/100g MF.

De méme, il existe un écart de 0,42 g/100g MF, en faveur de 1’échantillon témoin
de la datte non thermisée qui a présenté €galement une valeur d’acidité plus supérieure
(5,13 g/100g MF), avec une valeur d’acidité de 1’échantillon de datte thermisé qui est
inferieure (4,17 g/100g MF) par rapport & I’échantillon des dattes thermisées stockées a
température basse (10°C).

L’acidité titrable a diminuée de 5,14 a 4,17 g/100g MF dans les échantillons des
dattes stockées a température ambiante (22°C), mais cette diminution n’était pas
significative et les lots de dattes.

Par contre, L’acidité titrable a augmentée de 5,06 a 6,57 g/100g MF dans les
échantillons des dattes thrmisees stockées a température baisse (10°C) figure 3.3.a et 3.3.b
respectivement, cette augmentation était significative (p<0,05), respectivement
p=0,039906. Ces valeurs s’inscrivent dans I’intervalle donné pour les dattes demi-molles,
dont I’acidité varie entre (2,2 a 6,3 g/100g MF) [116]. Azelmat et al. (2006) [182]
travaillant sur la variét¢ Boufegous, avec un autre traitement physique, I’irradiation, a

toutefois signalé ces mémes augmentations que celles montrées par la thermisation.
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3.3.4.4. Effet de la thermisation sur la fraction glucidigue

Les sucres existent sous deux formes : saccharose et sucres réducteurs. Les sucres
réducteurs principaux sont le fructose et le glucose mais les dattes contiennent d’autres
sucres tels que ’arabinose, le galactose et autres. Les sucres sont les constituants
prédominants de la datte. La datte Deglet nour présente des teneurs en sucres totaux de
54,43% MF a 64,59% MF. L’effet de la thermisation se traduit par une diminution de la
teneur en sucres totaux, mais cette diminution reste non significative pour les échantillons
de dattes stockées a température ambiante (22°C).

Par contre, la thermisation induit une augmentation significative (p<0.05) des
sucres totaux des échantillons de dattes non thermisées et thermisées stockées a
température basse (10°C), respectivement p=0,009848 et p=0,003487. D’apres les figures
5.6.a et 5.6.b, la datte renferme une teneur la plus supérieure 64,59% MF de sucres totaux.
Cette valeur est comparable a celle trouvée pour la méme variété, par Boutaida, (2004)
[183] et qui est de 79.10% (MS). De nombreux auteurs, dont Munier, (1973), Sawaya et al.
(1983), Mekki, (1983); [116, 184, 185] ayant travaillé sur plusieurs cultivars de palmier
dattiers affirment que les teneurs en sucres des dattes varieraient en fonction de la variété,
du pollen, du stade de maturation et bien sir du climat. Du point de vue composition et
nature des sucres, la nature des sucres varie aussi, en fonction de la consistance de la datte.
Selon Khatab et al, (1983) [186] les variétés seches de dattes renferment des teneurs

élevées en saccharose.
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Figure 3.4.a: Variation des valeurs de sucres totaux en fonction des échantillons de dattes
stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.4.b : Variation des valeurs de sucres totaux en fonction des échantillons de dattes
stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

Ces figures montrent qu’il existe un écart de £3,79% MF, en faveur de
1I’échantillon témoin de la datte non thermisée stockée a température ambiante (22°C), qui
a présenté également une valeur se sucres totaux (57,51% MF). Concernant 1’échantillon
de datte non thermisé est inferieure (55,41% MF) par rapport a 1’échantillon de datte

thermisé avec un écart positif qui s’évalue a +3,12% MF.

De méme, il existe un écart de £3,13 %MF, en faveur de I’échantillon témoin de
la datte non thermisée qui a présenté également une valeur d’acidité inferieure (58,60%
MF), avec une valeur de sucres totaux de 1’échantillon de datte non thermisée qui est
supérieure (60,18% MF) par rapport a 1’échantillon des dattes thermisées stockées a
température basse (10°C). Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur avec celle
trouvées dans la bibliographie, dont le taux de sucres totaux est compris entre 54 et 92%
Reynes et al. (1995), Bouabidi et al. (1996), Acourene, (2001), Zaid, (2002) [187, 188,
140, 113]. De méme, ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par de nombreux
auteurs [189, 190, 114]. Nos résultats se rapprochent toute fois de ceux trouvés par Sawa
et al. (1983) et Lamboite, (1983) [191, 192] puisqu’ils sont compris entre 60 et 80%.

Les résultats obtenus pour les sucres totaux des six échantillons de dattes étudiées
montrent que les sucres constituent la majorité des lots de la datte stockee a temperature
basse (10°C) figure 3.4.b. Ceci leur confere une grande valeur énergétique. L’échantillon
des dattes non thermisees stockees a température basse (10°C), renferment une teneur en
sucres totaux la plus élevée >60%, et L’échantillon des dattes thermisées stockées a

température ambiante (22°C) contient le taux le plus faible en sucre : inférieur a 60%. Les
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mémes observations sur la variabilité ont été faites sur d’autres variétés de dattes: En
Algérie, les cultivars Laoun-Bouarrous, Oudane, Hamrayet-Elgharb, Dguel-Maaroufi et
Dguel-Daim présentent des teneurs en sucres totaux tres élevées, supérieures a 80 % tandis
que Mahdia et Noyet-Deglet-nour ont des teneurs plus faibles : inférieures a 60 % [140].

Au niveau international, pour des variétés marocaines le taux varie de 83%
(Taabbount) a 61% (Admam) [193]. EI Arem et al. (2011) [139] rapportent pour des
variétés tunisiennes un taux allant de 52,67 pour Alig a 61,47% pour Deglet nour. Une
autre étude menée par Ben Ismail et al. (2013) [417] sur d’autres cultivars tunisiens ont
trouvé un taux qui varie de 44 a 62,7% respectivement pour Zehdi et Mnekher. [194] ont
montré pour les variétés Naghal et Hilali Ahmr un taux qui varie de 44 a 88%. Cette
variation dans les concentrations des glucides peut étre attribuée a des différences entre

cultivars, a la nature du sucre, au stockage et a la dispersion géographique.

Plusieurs auteurs confirment la présence du saccharose, glucose et fructose mais a
des proportions différentes selon les variétés. Plusieurs études menées sur les dattes
Saoudiennes, Emiriennes et Omaniennes Sawaya et al. (1983); Ahmed et al. (1995); Al-
Hooti et al. (1997); Al-Farsi et al. (2005) [195, 163, 196, 176] ont montré que les variétés
contenant seulement le glucose et le fructose présentent les taux de sucres totaux faibles.
Dowson et Aten, (1963) [190] rapportent que les dattes séches sont riches en saccharose et
les dattes molles et demi-molles sont riches en sucres réducteur. Nos résultats comparés a
ceux d’autres dattes : 14,1% pour la grenade Al-Maiman et Ahmed, (2002) [197], 21%
pour I’ananas Grizotto et al. (2007) [198] et 6,25% pour les mlres Kafkas et al. (2006)

[199], nous permettent d’en déduire que les dattes sont des fruits sucrés.

La provenance des dattes ne semble pas avoir une influence sur I'évolution
inévitable des sucres totaux en sucres réducteurs lors de 1’entreposage. Les sucres
réducteurs favorisent le phénoméne de brunissement non enzymatique [200] qui serait
probablement responsable de la coloration brune des dattes. Globalement, le stockage a
10°C et 22°C montre une diminution sensible des sucres totaux des dattes étudiées avec
une teneur moyenne 54,43% de MF pour ’échantillon des dattes thermisées stockées a
température ambiante (22°C), et de 58,60% de MF pour I’échantillon des dattes
thermisées stockées a température basse (10°C) aprés cing mois de stockage (figure 3.4.a
et 3.4.b). Aprés 5 mois d'entreposage au froid (température basse 10°C), la meilleure

stabilité des sucres totaux est obtenue avec les lots des dattes non thermisées. En général,
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les teneurs en sucres totaux varient dans les limites de 50 a 85 % selon 1’état
physiologique et des variétés de dattes avec des proportions de 0 a 60 % de saccharose
[80]. Les sucres réducteurs sont les principaux sucres pour la majorité des dattes étudiées,

ceci pourrait étre attribué a une forte activité de 1’invertase [80].

Il convient tout de méme de rappeler que les sucres réducteurs sont aisément
absorbés pendant la digestion et augmentent rapidement le taux de sucre dans le sang et
que le fructose est deux fois plus doux que le glucose, il induit un sentiment de satiété et

peut également réduire la prise calorique journaliére [176].

Les teneurs moyennes en sucres réducteurs varient entre 25,60 et 26,63% de MS
apres 2 mois et connaissent une légere augmentation apres 5 mois de stockage. Ces
résultats se rapprochent de ceux obtenus pour la variété Deglet Nour par Dubost, (2002)
[201] (20-40%) et Belguedj, (2002) [202] (22,81%). L’inversion des sucres totaux qui se
manifeste par une élévation de la teneur en sucres réducteurs est plus importante chez les
lots récoltés des dattes témoins stockées a température ambiante (22°C). Cette
augmentation est du a l'activité de l'invertase [189]. La forte teneur en sucres de la pulpe de

datte confére a ce fruit une grande valeur énergétique (environ 3000 Mcal/Kg) [80].

Les quantités relatives en sucres sont principalement déterminées par les
caractéres variétaux et 1’origine géographique ne semble jouer role sur la composition en
sucres des fruits [82, 80]. Néanmoins, Dowson, (1963) [190] rapportent que les dattes
molles, & humidité importante, sont pauvres en saccharose, que les dattes seches se
caractérisent par une teneur élevée en ce sucre alors que les dattes demi-molles en
contiennent une teneur intermédiaire. La littérature rapporte que les sucres sont
pratiquement constitués de saccharose, de glucose et de fructose bien que la présence
d’autres sucres, en de faibles proportions, ne soit pas a exclure. En effet, les teneurs en
sucres totaux et réducteurs (glucose+fructose) augmentent parallelement avec la

progression de la maturation indépendamment de la qualité du fruit [82].

En outre, la concentration des deux sucres réducteurs en cours de la maturation
différe en fonction de la variété. C’est ainsi que Coggins et Knapp, (1969), Booij et al.
(1992) et Barreveld, (1993) [203, 82, 80] ont observé, qu’aux premiers stades de la
maturation de la datte Deglet-nour, la concentration est relativement la méme pour le

fructose aussi bien que pour le glucose mais le rapport fructose/glucose devient inégal aux
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derniers stades de la maturation. Les sucres sont les constituants les plus importants dans
la datte. Ils sont également responsables de la douceur de 1’aliment. De nombreux auteurs,
dont Munier, (1973), Nixon et al. (1978), Sawa et al. (1983) [116, 204, 191] s’accordent
sur le fait que les sucres des dattes varient en fonction de la variété considérée, du climat
et du stade de maturation. Les résultats rapportés par différents auteurs dépendent en

partie de la méthode utilisée.
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Figure 3.5.a: Variation des valeurs de sucres réducteurs en fonction des échantillons de
dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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D’aprés les résultats donnés affichés dans les figures 3.5.a et 3.5.b, nous
remaquons que la datte Deglet-Nour présente des teneurs en sucres réducteurs de 27,84%
MF & 22,91% MEF. L’effet de la thermisation se traduit par une diminution de la teneur en
sucres réducteurs, mais cette diminution reste non significative pour les échantillons de
dattes stockées a température ambiante (22°C). Par contre, la thermisation induit une
diminution significative (p<0.05) des sucres réducteurs des échantillons de dattes non

thermisées stockées a température basse (10°C), p=0,025075. Les valeurs des sucres
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réducteurs exprimées en pourcentage par rapport a la matiere seche (M.S). La valeur la
plus faible observée est 22.91%, pour I’échantillon de dattes non thermisées stockées a
température basse (10°C). Inférieure a celle trouvee par Acouréne, (2001), Zaid, (2002)
[140, 113] chez le cultivar Regueb Lemkah Par contre, la valeur la plus élevée est de
27,84%, pour I’échantillon de dattes non thermisées témoins stockées a température
ambiante (22°C). Cette valeur est relativement inférieure a celle trouvée par Reynes et al.
(1995), Bouabidi et al. (1996), Acourene, (2001), Zaid, (2002) [187, 205, 188, 113] pour le
cultivar D'guel Sebkha. D’autres études ont montré que Deglet nour est riche en sucres non
réducteurs [80] ce qui est probablement du a une faible activité de 1’invertase par rapport
aux autres variétés. Le profil de la datte Deglet Nour en mono et disaccharides a donné une
teneur moyenne supérieure de 37,41% MF en saccharose. La thermisation des dattes n’a
pas entraine une variation significative des teneurs de ce sucre (p>0.05). Ainsi, la teneur en
saccharose était diminuée jusqu’a 33,68% MF pour les échantillons des dattes thermisées
stockees a température basse (10°C) et jusqu’a 29,67% MF pour les échantillons des dattes
témoins non thermisées stockées a température ambiante (22°C). En effet, la datte contient
en plus de saccharose, fructose et glucose d’autres sucre, mais en faible proportion tels
que : le sorbitol, le galactose et le xylose [165, 206, 207, 208]. Les taux de saccharose
exprimés en pourcentage par rapport a la matiére seche (MF) varient de 29,67% a 30,93%
respectivement pour les échantillons de dattes témoins et dattes non thermisées stockées a
température ambiante (22°C). Aussi de 33,68% a 37,41% respectivement pour les
échantillons de dattes thermisées et dattes témoins stockées a température basse (10°C).
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Figure 3.6.a: Variation des valeurs de saccharose en fonction des échantillons de dattes
stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.6.b : Variation des valeurs de saccharose en fonction des échantillons de dattes
stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

Le taux d’inversion des dattes a la réception est de 0,37 a 0,38 en raison de la
faible teneur enregistrée en sucres réducteurs. Au cours du stockage, le taux d’inversion se
stabilise a température ambiante et augmente a température basse ou, il passe de 0.38 a

0.48 au quatrieme mois pour les échantillons témoins.

La variabilité observée dans les taux d’inversion aprés thermisation montre que
ces traitements seuls ne peuvent freiner l’inversion du saccharose, notamment a
température basse. En effet, a la fin du stockage, ’augmentation du taux d’inversion notée
serait du a une activité enzymatique plus intense de I’invertase tel que signalé par Cook,
(1952) [189].

La combinaison thermisation - durée de stockage agit nettement sur le taux
d’inversion, qui n’évolue que faiblement et reste dans un intervalle de valeurs relativement

stables tout au long du stockage.

A la récolte, le saccharose se trouve en quantité relativement élevée et les sucres
réducteurs en quantités relativement plus faibles. Les résultats obtenus lors de la présente
¢tude montrent qu’au cours du stockage le taux d'inversion du saccharose augmente a

(10°C) mais connait une stabilisation relative a (22°C) (figures 3.7.a et 3.7.b).
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Figure 3.7.a: Variation des valeurs de taux d’inversion du saccharose en fonction des

échantillons de dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.7.b: Variation des valeurs de taux d’inversion du saccharose en fonction des
échantillons de dattes stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

3.3.4.5. Effet de la thermisation sur l'indice de qualité r

L’indice de qualité r (rapport sucres totaux /teneur en eau), permet de déterminer

la consistance de la datte [119]. Il est égal a 2,59, 2,44, et 2,62, respectivement, pour les

échantillons non thermisés (témoin), thermisés, et non thermisés des dattes stockées a

température ambiante (22°C). Et 2,86, 2,46, et 2,77, respectivement, pour les échantillons

non thermises (témoin), thermisés, et non thermisés des dattes stockées a temperature

basse (10°C). De ce fait on peut considérer I’ensemble des échantillons des dattes étudiées

comme de variétés demies molles. D’autre part, la thermisation induit une diminution
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significative (p<0.05) de valeur de I’indice r des échantillons de dattes thermisées stockées

a température basse (10°C), p=0,047869 (figures 3.8.a et 3.8.b).
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Figure 3.8.a: Variation des valeurs de I'indice de qualité r en fonction des échantillons de

dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.8.b : Variation des valeurs de l'indice de qualité r en fonction des échantillons de

dattes stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

3.3.4.6. Effet de la thermisation sur la teneur en protéines

Il en ressort que le taux de protéines est compris entre 2,73 et 2,68%. La quantité

de proteines dans les dattes non thermisées témoins stockées a (22°C) est plus élevée par

rapport aux deux autres échantillons stockés a (22°C) (figure 3.9.a). De méme, la quantité

de protéines dans les dattes non thermisées stockées a (10°C) est plus élevée par rapport

aux deux autres échantillons stockés a (10°C) (figure 3.9.b). Ces résultats sont

comparables aux résultats bibliographiques qui situent le taux de protéines dans la

fourchette de 0,9-4% du poids frais de la datte [209, 195]. Nos résultats rejoignent aussi

ceux d’Al Hooti et al. (1997) [210] qui ont trouvé des valeurs comprises entre 2-2,5%. Les
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tables de composition FAO donnent des teneurs trés proches de nos résultats, oscillant
entre 2,4 et 3%. Ces teneurs bien que faibles, ne sont pas négligeables comme
compléments ou suppléments protéiques. Plus encore, selon de nombreux auteurs Booij et
al. (1992), Favier et al. (1993), Reynes et al. (1994), Ahmad et al. (1995) [82, 208, 119,
205], les protéines des dattes sont qualitativement bien équilibrées car leur composition
correspond a celle dont I’organisme a besoin. En conclusion, on peut dire que la variété
Deglet nour est plus intéressante du point de vue teneur en protéines et que ces derniéres
sont réparties entre les deux principaux échantillons dattes témoins stockées a (22°C) et
non thermisées stockées a (10°C) (figures 3.9.a et 3.9.b).
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Figure 3.9.a: Variation des valeurs de la teneur en protéines en fonction des échantillons
de dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.9.b : Variation des valeurs de la teneur en protéines en fonction des échantillons
de dattes stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

Le taux en protéines est faible pour les deux échantillons des dattes thermisées

stockées a temperature ambiante (22°C) et basse (10°C). Une différence significative
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(p=0,000004) et (p=0,011453) a été notée pour les deux échantillons de dattes thermisées
stockées a température (22°C) et (10°C). Cette différence peut étre expliquée par 1’origine
des cultivars et les conditions expérimentales. Nos résultats sont proches a ceux de deux
variétés pakistanaises : Karbaline avec 2,7 +0,10% et Dhki 2,4 £0,052% [211].

Parmi les constituants intéressant de la datte, on peut mentionner encore les
protéines. Les deux échantillons de dattes thermisées stockées a tempeérature ambiante
(22°C) et basse (10°C) sont caractérises par une faible teneur en protéines, respectivement
elle est de 1,87% et 1,98%.

Le taux des proteines différe selon les variétés, il est de 2,5% pour la variété Deglet
Nour [212, 213]. Ces teneurs sont supérieures a celle trouvé par Boudraa, (2004) [214], qui
donne une valeur de 1.09 % (MF) pour la méme variété. Cette différence peut étre due aux
conditions climatiques et édaphiques. Comparant notre résultat avec ceux donnés par
certains auteurs, nous remarquons que cette teneur est comparable aux résultats
bibliographiques.

En effet, Youssif et al. (1982) [215] donnent des teneurs comprises entre 2.16 et
2.78 % pour les variétés irakiennes. Al-Hooti et al. (2002) [216] donnent des teneurs de
2.03 et 2.6 % respectivement pour les deux variétés saoudiennes Birhi et Sifri. 1l est a
noter que la teneur en protéines totales, au stade mdr, reste inférieure a celles trouvées pour
des dattes seches par [217, 218, 219, 220, 176].

A titre comparatif, la teneur en protéines des pommes, des poires, des figues, des
abricots, des cerises et des prunes varie entre 0,5% et 1.5% [221]. Ainsi, les péricarpes des
fruits sont, d’une maniere générale, pauvres en protéines.

La datte est le siege d’une accumulation des substances azotées durant les stades I
et 11, qui s’illustre par une protéogénése active, au stade III, la dégénérescence débute, ce
qui confirme que la maturation est la premiére phase de la sénescence [222]. La
maturation est un événement programmé entrainant [’expression régulée de geénes

spécifique [223, 224, 225, 210, 226].

3.3.4.7. Effet de la thermisation sur la teneur en lipides

Selon les figures suivantes, les trois échantillons de dattes thermisées stockées a
température basse (10°C) et ambiante (22°C) sont tres pauvres en matiére grasse
(respectivement 0,25% et 0,32%).
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Une différence significative (p=0,038927) a été notée pour I’échantillon de dattes
thermisées stockées a température basse (10°C) (figures 3.10.a et 3.10.b). Les autres
échantillons sont relativement plus riches en matiére grasse dont la teneur est évaluée a
0,59%, 0,53%, 0,59%, et 0,58% respectivement pour les échantillons de dattes témoins et
non thermisées stockées a température ambiante (22°C), et les dattes témoins et non
thermisées stockees a temperature basse (10°C) (figures 3.10.a et 3.10.b).

Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par de nombreux auteurs dont Imad
et al. (1995) [227] qui ont enregistré des valeurs comprises entre 0,19 et 0,2%, Sawaya et
al. (1982) [228] ont travaillé sur des variétés qui ont donné des valeurs se situant entre 0,1
et 0.3%. Youssif et al. [215] qui ont fait des recherches sur les variétés Irakiennes, ont
enregistré des teneurs en matiere grasse comprises entre 0,3 et 0,5%.

Par contre, la teneur est supérieure a celles trouvées par Al-Hooti et al. (1997)
[197], qui estiment la teneur en lipides dans les dattes emiratiennes entre 0,1 et 0,2%
(MS). Cette différence peut étre due a la variété de datte et les conditions édaphiques.

La composition des fruits en lipides ne dépasse pas 0,1-0,5% [229]. Les dattes sont
pauvres en lipides. Salam et Hegazi, (1971), Souci et al. (1994), Al-Farsi et al. (2005)
[218, 220, 176] bien que Sawaya et al. (1993, b) [230] rapportent des teneurs beaucoup
plus faibles (de 0,7 a 0,1%) au cours de la maturation de trois variétés de dattes

saoudiennes (Barni, Ruzeiz et Sifri).
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Figure 3.10.a : Variation des valeurs de la teneur en lipides en fonction des échantillons de
dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.
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Figure 3.10.b : Variation des valeurs de la teneur en lipides en fonction des échantillons de
dattes stockées a température basse (10°C) au cours de stockage.

L’évolution des lipides totaux a connu une baisse remarquable de la teneur en
lipides totaux est relevée pour les dattes thermisées stockées pendant les cing mois a
température ambiante (22°C) et basse (10°C). Cette baisse est relativement moins
importante dans le cas des autres échantillons de dattes témoins et non thermisées stockées
a température ambiante (22°C) et basse (10°C). Ceci peut étre attribué aux vertus du froid
qui réduit Pactivité métabolique et entraine une rigidification des lipides membranaires.
Cependant, malgré ces teneurs faibles, la qualité de la datte peut étre affectée par un
rancissement lipidique. En effet, ce dernier peut étre sensoriellement perceptible, a partir
d’un taux de lipides 0,5%, renfermant des AGPI [231] soit par une auto oxydation soit par
une oxydation enzymatique catalysée par lipoxygénase [232].

A cet effet, Duff et al. (1992) [232] signalent I’existence a la fois de réactions
d’hydrolyse et d’oxydation catalysées par la lipoxygénase qui entrainent une diminution
remarquable des lipides. Néanmoins, Clayton et Morrison, (1972) [233] rapportent que le
couple température-hygrométrie de I’atmosphére de stockage est le principal responsable
des variations que subit la fraction lipidique et que la diminution des lipides totaux au
cours du stockage est une altération de ces derniers qui subissent des hydrolyses et des

détériorations microbiennes.

3.3.4.8. Effet de la thermisation sur la teneur en Vitamine C

La teneur initiale en vitamine C de la datte Deglet Nour était de I’ordre de 3,70 a
7,62 mg/100 g MF. Apres thermisation et au cours des trois derniers mois de stockage, les

échantillons de dattes stockées a température ambiante (22°C) et basse (10°C) sont restés
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stables, par contre les échantillons de dattes stockées a température ambiante (22°C) et
basse (10°C) ont connu une baisse jusqu’a la teneur la plus faible 4,13 mg/100 g MF pour
les dattes témoins stockées a température ambiante (22°C) (figures 3.11.a et 3.11.b). Selon
Reyes et al. (2007) [234], la teneur de la vitamine C peut étre influencée par divers
facteurs, les différences genotypiques, les conditions climatiques pré-récolte, les pratiques
culturales, la maturité et les procédures post-récolte dont les traitements thermiques.

Les valeurs enregistrées pour la vitamine C de la datte fraiche non thermisée
montrent une stabilité au cours des trois derniers mois du stockage. La plus faible teneur
est obtenue au 3°™ mois (4,13 mg/100 g MF) a température ambiante (22°C) et a
température basse (10°C) (4,75 mg/100 g MF). L’acide ascorbique de la datte, étant une
réductone, il semble bien étre impliqué dans la dégradation de Strecker. La dégradation de
Strecker n’est pas directement impliquée dans la production de pigments colorés, mais elle

fournit les substances réductrices nécessaires a leur formation [235].
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Figure 3.11.a: Variation des valeurs de la teneur en Vitamine C en fonction des
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3.3.4.9. Effet de la thermisation sur le Taux de Cendres

Les taux de cendres représentent la quantité totale en sels minéraux présents dans
un échantillon. La valeur la plus supérieur trouvée dans les échantillons de la datte
thermisée stockée a température ambiante (22°C) est de 1,38% (MS) et 1,53% (MS) pour
les échantillons de la datte thermisée stockée a température basse (10°C) avec une
différence significative (p=0,019475) qui a été notée pour cet échantillon (figures 3.12.a et
3.12.b). Ces valeurs sont legérement inférieures a celle donnée par Boudraa, (2004) [118],
qui donne une valeur de 1.74% (MS) pour la méme variété, Acourene et al. (2001) [140]
rapportent des valeurs de 1.8 et 2.9% (MS) dans les dattes séches qu’ils ont étudié.

Les dattes ayant fait 1’objet de ce travail présentent une teneur en cendres qui
varie entre 1,20% dans les dattes témoins stockées a température basse (10°C) a 1,53 dans
les dattes thermisées stockées a température basse (10°C). Ces différences entre
échantillons ont été constatées au cours d’une étude effectuée par Acourene et al., (2001)
[140] sur des varietés des dattes algériennes de la région du Zibans et dont les taux varient
entre 3,7% pour Bent-Merague et 1,1% pour Laoun-bouarrous.

Les valeurs moyennes sont inférieures a celles rapportées par Hasnaoui et al.
(2010) [236] pour des variétés marocaines allant de 3,46 +0,01% dans la pulpe de
Tadmamt a 2,15+0.05% dans la pulpe de Tadbdount et par Abdel moneim et al. (2012)
[141] pour des variétés soudanaises qui se situent entre 2,53% dans la pulpe de Gondeila a
3,20% dans la pulpe de lack Gau. Ces valeurs sont inférieures a celle citée par Acourene et
Tama, (1997) [144] qui est de 2,73% pour la variété Dguell-Eddar (demi molle), mais elle
est supérieure par rapport a la variété Djaouzia 1,28%. De méme, ces valeurs sont
inférieures avec celle trouvé par Al-Hooti et al. (2002) [216] qui est de 1,77 % pour la
variété Birhi d’Emirates.

Nos resultats semblent étre relativement faibles comparés aux résultats trouvés
dans d’autres études. En effet, de nombreux auteurs dont Maatallah, (1970), Munier,
(1973), Abdelmoneim et al. (1983), Siboukeur, (1997) [237, 116, 236, 207], affirment que
la datte renferme des teneurs en cendres de l'ordre de 2 % [187], ayant travaillé sur des
variétés soudanaises, trouvent des teneurs de 1’ordre de 2,84%. Les variétés Saoudiennes et
Irakiennes renfermeraient, selon Sawaya, (1983) [196], des teneurs en cendres plus
élevées, comprises entre 2 et 4%. La teneur en cendres dépend, entre autres, de 1’état de

fertilité des sols et des amendements apportés [140].
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dattes stockées a température ambiante (22°C) au cours de stockage.

18 4

1,6 4

1,4 A

(%)

1,2 A

1
08
0,6 1
04 1
0.2 1

0-

Ecart de

NT TEMOIN

+0.26
Ecart de
+0.15
ENT TEMOIN
aT
ANT
T NT
Traitement

(%)

1,8 1
1,6 1
1,4
1,2

0,8 1
0,6 1§
0,4 1
0,2 1§

‘ ONTT 8T @NT

4 5 Mois
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Tableau 3.2: Résultats des analyses microbiologiques des échantillons de

dattes.
Température ambiante (22°C) Température basse (10°C)
Lots
. LEVURES MOISISSURES LEVURES MOISISSURES
Mois FAMT UFC/ml UEC/mI UEC/mI FAMT UFC/ml UEC/mI UEC/mI
0 210 11. 108 130 125 10. 103 140
1 9.102 720 140 3.108 18. 102 6. 102
~
=
o
E 2 240 24.10? 65 <15 170 10
N3
}_
N—r
[ 3 14. 102 970 20 36. 102 540 60
z
4 11. 102 560 10 <15 ABSENCE 5. 102
5 380 16. 102 ABSENCE <15 ABSENCE 10
0 <30 55 85 <20 1.102 75
1 610 10 10 14. 102 ABSENCE 58
g 2 <15 ABSENCE 15 410 90 2.10?
e
S
E 3 18. 102 ABSENCE 70 320 ABSENCE 180
}_
4 730 ABSENCE 60 2.102 50 30
5 110 ABSENCE 15 18. 102 ABSENCE 15
0 160 8. 103 170 250 13. 103 120
N 1 68. 10° 26. 108 200 2.102 ABSENCE 50
(2]
£
E 2 <15 ABSENCE 15 28. 102 ABSENCE 125
|_
[
o 3 22. 108 10 55 150 ABSENCE 8. 102
Z
4 3. 10 ABSENCE 1800 <15 ABSENCE 30
130 ABSENCE 20 210 25. 103 15
5
6 3 3 6 3 3
Normes <10 <10 <10 <10 <10 <10
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On a ciblé six germes susceptibles de dégrader la qualité des dattes : la flore
meésophile aérobie totale & 30°C, les levures et les moisissures.

Une denrée alimentaire contenant plus de 3x10° germes/g doit considérer comme
impropre a la consommation [238]. Comme indique le tableau 3.2 ; les échantillons de dattes
stockés a température ambiante (22°C) renferment une charge microbienne de la flore
mésophile aérobie totale (FAMT) inférieur & 3x10° UFC/ml, de méme les échantillons de
dattes stockés a température basse (10°C) renferment une charge microbienne de la flore
mésophile aérobie totale (FAMT) inférieur & 3x10° UFC/ml, ce qui indique que I’ensemble
des échantillons sont propres a la consommation. Cependant, il arrive le plus souvent que les
plaies et les blessures soient a 1’origine de la pénétration des microorganismes. En plus,
d’autres sources peuvent contaminer la surface des dattes : le sol, I'aire, les oiseaux, les
insectes, I’environnement, ...etc [239].

Les dattes étudiées montrent une légere augmentation du taux des levures
>10° UFC/ml par rapport aux normes (11x10° pour mois 0, 24x10° pour le 2°™ mois, 16x10
pour le 5™ mois du lot des dattes témoins non thermisées et 8x10° pour mois 0, 26x10° pour
le 1*" mois du lot des dattes non thermisées des échantillons étudiés stockés a température
ambiante (22°C). Ainsi que (10x10° pour mois 0, 18x10? pour le 1% mois, du lot des dattes
témoins non thermisées et 25x10° pour le 5°™ mois, du lot des dattes non thermisées des
échantillons étudiés stockés a température basse (10°C). Ceci peut étre du aux caractéristiques
physicochimiques de ces échantillons étudiés. Le dénombrement des genres de moisissures
révele leur absence pour I’ensemble des échantillons des dattes étudiées. Les résultats obtenus
révélent une augmentation de la (FAMT) durant les premiers mois de stockage de 1I’ensemble
des échantillons stockeés a tempeérature ambiante (22°C) et basse (10°C) (figures 3.13.a et
3.13.b), avec une diminution pour les derniers mois et se poursuit au cours de la derniére
période de conservation, ceci est expliqué que les conditions (température ambiante ou basse,
absence de traitement, nutriment,..) sont favorables a la croissance de ces germes [240]. La
flore aérobie mésophile de 1’ensemble des échantillons continue a se diminuer au fur et a

mesure jusqu’a une stabilité d’environ 200UFC/ml a 150UFC/ml, puis ce nombre reste stable

durant toute la période d’entreposage.
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Figure 3.13.b: Evolution de la FAMT au cours de la conservation de dattes stockées a
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L’instabilité observée du taux levures pour certains échantillons de dattes étudiées
peut étre expliqué par I’augmentation du taux d’humidité. Dans ce contexte la plupart des
microorganismes se développent & une Aw entre 0,95 et 1, les levures et moisissures ainsi que
la plupart des bactéries sont incapable de s’accroitre a un taux d’humidité au dessous de 24 ou
I’Aw est égal a 0,7. Par contre une stabilité du taux de levure a été observée dans les dattes
thermisées conservées a température ambiante (22°C) ainsi que pour les dattes non thermisées
conservées a température basse (10°C) a I’exception du dernier mois qui a enregistré une
augmentation considerable (figures 3.14.a et 3.14.b). La diminution du taux de levures
observés dans ces échantillons de dattes démontre 1’efficacité de cette méthode de traitement
et de conservation.

Il est reconnu que les acides organiques, ont une capacité antibactérienne importante,
ils bloquent la proliferation des microorganismes et influent beaucoup sur les qualités

sensorielles des fruits [241].
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Figure 3.14.a: Evolution des levures au cours de la conservation des dattes stockées a

température ambiante (22°C).
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Figure 3.14.b: Evolution des levures au cours de la conservation de dattes stockées a

température basse (10°C).

Aprés un mois de stockage une diminution est observée pour 1’echantillon de datte

stocké & température basse (10°C), avec un taux de 18x10* UFC/ml ou le nombre de germes

se stabilise apres ¢a. Aussi pour I’ensemble des échantillons de dattes stockés a temperature

ambiante (22°C).
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Figure 3.15.b : Evolution des moisissures au cours de la conservation de dattes stockées a
température basse (10°C).

Dans le cadre de la valorisation des dattes Deglet Nour et I'amélioration de sa qualiteé,
I'ensemble de trois échantillons stockés a température ambiante (22°C) et trois autres
échantillons stockes a température basse (10°C) ont été soumis a une analyse microbiologique
(recherche de la flore mésophile aerobie totale et les levures et les moisissures) pour améliorer
les procédés de traitement et de stockage des dattes stockées a température basse et ambiante,
et investir dans la qualité. (1,1x10°> UFC/ml).

Généralement la forte acidité est souvent associée a une mauvaise qualité des dattes.
Ce qui est clair dans notre étude, 1’existence d’une stabilité¢ du taux de FMAT, de levures et
des moisissures dans presque tous les échantillons de dattes étudiées, a 1’exception de
quelques échantillons de dattes a savoir le taux de levures de I’échantillon de datte témoin et
celle du premier mois non thermisée stockée a température ambiante (22°C), qui sont
legérment supérieures par rapport aux normes, respectivement (11x10° UFC/ml) et (26x10°
UFC/ml). De méme, le taux de levures de I’échantillon de datte témoin stockée a température
basse (10°C) qui est de (10x10° UFC/ml), ainsi que pour I’échantillon de datte non thermisée
(celle du cinquiéme mois) stockée a température basse (10°C) et qui est de (25x10° UFC/ml)
(figure 6.16.a et 6.16.b).

La FMAT est considéré comme le premier index de la qualité des aliments [242].
Les coliformes sont habituellement utilisés comme un indicateur de I’hygiéne de préparation
d’aliment [243], cette contamination est dle principalement a I’utilisation des emballages en
plastique et en verre non sterilisées, au cours de 1’é¢tape de conditionnement alors que les
échantillons des dattes ont été conditionnés dans des plats neuves et stériles. Aussi présence
des levures et des moisissures dans les aliments avec des charges élevées, est un indicateur de
qualité infectieuse. Ces moisissures agissent sur la santé humaine et animale par la production

des substances toxiques qui sont des métabolites secondaires appelées les mycotoxines.
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La différence pourrait étre di a la durée de stockage des dattes utilisés dans la
conservation (le pH diminue avec l'augmentation de la durée de stockage & T° ambiante et
basse) ce qui est traduit par la présence de flore mésophile aérobie totale, les levures et les
moisissures dans quelques échantillons de dattes stockées a température ambiante (22°C), et
les échantillons de dattes stockées a température basse (10°C) (figures 6.16.a et 6.16.b).

Les mauvaises conditions de transport et de la commercialisation sont autres facteurs
qui peuvent contribuer a augmenter la charge microbienne [244]. En outre, ’humidité elevée
durant le stockage et la conservation contribue a croitre la proportion de la contamination
fongique [245].

La sensibilité des levures et des moisissures a la chaleur se situe dans une large
gamme de température. La forme sporulée des levures et des moisissures est plus résistante a
la chaleur que la forme végétative [246], et la sensibilité thermique des spores peut aller de
D45 = 0,9 min pour Monilinia fructigena [247] a D90 = 6,2 min pour Talaromyces flavus
[248]. En traitement thermique post-récolte des fruits, les deux formes (végétative et sporulée)
des levures et des moisissures d’alteration sont inactivees généralement par une exposition a
60°C pendant 5 a 10 min [249, 250]. (D’autres souches sont plus résistantes, on peut citer par
exemple, les spores de Neosartorya fischeri isolées dans plusieurs jus de fruits (D85 = 13,2-
30,1 min) [251], ainsi que celles de Byssochlamys nivea isolées dans le jus de tomate (D90 =
1,5 min) [252]. Ces souches fongiques résistantes sont isolées a partir des produits
transformés en industrie ; elles subissent généralement des traitements thermiques intenses.

Deux hypothéses ont été rapportées dans la littérature pouvant expliquer le
mécanisme d'inactivation des spores par la chaleur [253, 254] :

- l'effet de la température induisant des changements physiologiques et biochimiques
dans le cortex et la membrane des spores, favorisant un transfert d’eau important qui genere
un gradient de pression osmotique entre les milieux intra et extracellulaire ;

- l'inactivation des spores peut également étre due a une inactivation thermique des
enzymes de germination.

Les basses températures ont démontré leur efficacité sur le développement des
levures et moisissures responsables de I’alteration de la datte [2]. Pour maintenir la qualité
microbiologique et physico-chimique de dattes Barhee immatures, Kader et Hussein (2009)
[13] ont suggéré un stockage et un transport réfrigéré (0-2°C) avec une humidité relative de
I’air comprise entre 90 et 95%. La température joue aussi un rble déterminant dans la

dégradation de la couleur des dattes Deglet-nour durant 1’entreposage [255]. Selon Oubahou
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et Yahia, (1999) [256], les dattes séchées peuvent étre conservées pendant un an a une
température de 0°C.

La réfrigération permet de ralentir le développement des microflores d’alteration
thermophiles et mésophiles. Celles-ci sont inhibées totalement lorsque la température de
réfrigération est au-dessous de la température minimale de leur croissance [257]. Une
diversité de valeurs de ces températures limites a été rapportée dans la littérature pour la
croissance des moisissures. Gougouli et Koutsoumanis, (2010) [258] ont observé un écart
significatif des températures limites pour I’inhibition de deux souches fongiques. Pour
Penicillium expansum, une croissance a été observée a -1,3°C avec une valeur minimale
d’inhibition de la croissance estimée a -5,7°C. En revanche, pour Aspergillus niger, aucune
croissance n’a été observée a 10°C, avec une valeur minimale d’inhibition estimée a -10,1°C.
Une inhibition totale de la croissance de Fusarium graminearum a été observée a 5°C [259].

De leur coté Garcia et al. (2011) [260] ont rapporté des températures minimales de
croissance <10°C et <15°C pour Aspergillus ochraceus et Aspergillus parasiticus,

respectivement.

3.3.6. Résultats du test sensoriel hédonique

Utilisé par un panel de dégustateurs amateurs pour déterminer le degré
d'appréciation des échantillons de dattes étudiées. On a réalisé un test hédonique pour
déterminer le degré d'appréciation des dégustateurs pour les six échantillons (traitements) de
dattes noires cuites en se servant de I'échelle a 9 catégories, illustrée a la fiche de bulletin pour
le test hédonique dans la partie annexe 1 (figure 1). Les dattes ont été traitées et stockées, en
étalant les périodes de traitement et de stockage, pour que les six échantillons soient préts
avant le début du test.

Quinze dégustateurs recrutés sur place ont évalué une fois les six échantillons. On a
présenté simultanément a chaque dégustateur des échantillons de 10 g (3 a 4 dattes) des six
échantillons de dattes dans des petits plats en plastique. Six échantillons permettaient d'avoir
144 ordres différents de présentation possibles, mais avec uniquement 15 dégustateurs, il était
impossible d'équilibrer un si grand nombre d'ordres de présentation On a donc déterminé au
hasard I'ordre de présentation a chaque degustateur. Apres I'évaluation des six échantillons, on
a converti les catégories descriptives en notations numériques. Les résultats ont été présentés
sous forme de tableau et soumis a I'Analyse de variance. Ces résultats sous forme de tableau
pour les sept premiers dégustateurs sont donnés au tableau 3.3. L'analyse de variance qui suit

a eteé faite en se servant uniquement des résultats de ces cingq dégustateurs.
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Tableau 3.3 : Résultats moyens * par catégorie du test hédonique.
Echantillons de dattes étudiées

(Traitements)

NTT-a T-a NT-a NTT-b T-b NT-b Dégustateur Dégustateur
Dégustateurs®

total moyenne
(A) (B) (©) (D) (E) (F
1 2 5 3 2 4 2 18 3
2 1 6 2 3 3 1 16 2,66
3 1 4 4 4 2 3 18 3
4 2 5 4 2 4 2 19 6,33
5 2 5 3 1 3 1 15 2,5
8 25 16 12 16 9
Total traitement
Grand total 86
Moyenne
) 1,6 5,0 3,2 2,4 3,2 1,8
traitement

TScore le plus élevé = 9 = aime énormément. Score le moins élevé = 1 = détesté.

2 Ne sont données et analysées que les réponses de 5 des 15 dégustateurs.

Pour I'Analyse de variance (ANOVA), on a procédé au calcul ou N est le nombre
total de réponses individuelles. On a calculé les coefficients F pour les traitements et les
dégustateurs en divisant les valeurs respectives de CM par le CM de I'erreur. Les coefficients
F du tableau ont été obtenus a partir des tableaux statistiques de la distribution de F (tableau 3
en I’annexe 1). C'est ainsi que le coefficient F pour les traitements a 5 degreés de liberté (dl) au
numérateur et 20 dl au dénominateur, pour p<0,05 est 2,71. Le coefficient F pour les

dégustateurs avec 4 dl au numérateur et 20 dl au dénominateur pour p<0,05 est 2,87. Les
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coefficients F calculés doivent dépasser ces valeurs des coefficients F du tableau afin qu'on
les considere significatifs au niveau de 5%.

Le Tableau 3.4 d'Analyse de variance ci-dessous résume les résultats obtenus pour la
somme des carrés, les carrés moyens, les degrés de liberté et les coefficients F. Comme le
coefficient F de 15,46 calculé pour le traitement dépasse le coefficient F du tableau de 2,78,
on a conclu qu'il y a une différence significative (p<0,05) entre les moyennes des résultats
hédoniques pour les cinq variétés de féves. Le coefficient F de 0,9 calculé pour les
dégustateurs ne dépasse toutefois pas le coefficient F de 2,87 du tableau. Il n'y avait donc pas
d'effet significatif imputable aux dégustateurs.

L'Analyse de variance a indiqué qu'il y avait des différences significatives entre les
six échantillons de dattes. Afin de déterminer quels échantillons de feves different
sensiblement les uns des autres, on a procédé a un test de comparaisons multiples, le Nouveau
test de comparaisons multiples de Duncan, et on s'est servi des tableaux 4 et 5 en annexe. Ce
test compare les différences entre toutes les paires de moyennes pour calculer les valeurs des
écarts de chaque paire. Si la différence entre les paires de moyennes est plus importante que la
valeur de I'écart calculé, la différence entre les moyennes est significative au niveau de
signification donné. Les valeurs des écarts sont calculées d'aprés le nombre de moyennes qui
se trouve entre les deux moyennes testées, quand les moyennes sont placées par ordre

décroissant.

Tableau 3.4 : Analyse de variance pour le test hédonique.

Coefficient F
Source de la
o dl SC MC Calculé Tableau
variation
(p=<0,05)

Total (T) 29 50,47
Traitement (Tr) 5 38,67 7,73 15,46 2,71
Dégustateurs (D) 4 1,80 0,45 0,9 2,87
Erreur (E) 20 10 0,50
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Pour procéder au calcul du test de Duncan, les moyennes des traitements ont été

placées par ordre décroissant comme ci-dessous.

Echantillons de dattes T-a NT-a T-b NTT-b NT-b NTT-a

Moyennes des
) 5 3,2 3,2 2,4 1,8 1,6
traitements

Pour comparer les six moyennes de ces échantillons, on a calculé la valeur des

écarts pour une gamme de 6, 5, 4, 3 et 2 moyennes avec I'équation suivante :

Ecart =Q,/CM(E)/t

La valeur de CM(E), qui provient du tableau d'Analyse de variance (tableau 6.4),
était de 0,50. Le t correspond au nombre de réponses individuelles ayant servi a calculer
chaqgue moyenne; dans ce cas, t=5.

Ecart =Q,/0,50/5 = 0,316

On a obtenu les valeurs de Q a partir du tableau de 1’annexe 2 pour le méme niveau
de signification qu'on a utilisé dans I'Analyse de variance soit p< 0,05. On a aussi besoin de
dI(E), soit de 20, pour calculer les valeurs de Q. Le tableau 4 en annexe 1 donne pour un
degré de liberté de 20: Q pour 6 moyennes = 3,303, Q pour 5 moyennes = 3,255, Q pour 4
moyennes = 3,190, Q pour 3 moyennes = 3,097, Q pour 2 moyennes = 2,950

On a pu alors calculer la valeur des écarts.

Ecart = Q (0,316) 6 moyennes = 3,303 (0,316) = 1,04, 5 moyennes = 3,255 (0,316) = 1,02, 4
moyennes = 3,190 (0,316) = 1,00, 3 moyennes = 3,097 (0,316) = 0,978, 2 moyennes = 2,950
(0,316) = 0,93

On a appliqué la valeur de I'écart des six moyennes aux moyennes ayant les plus
grandes différences entre elles, 6 et 1,6, puisque ces valeurs couvrent I'écart des 6 moyennes.
La différence, 2,9, était supérieure a 1,04. La différence entre ces deux moyennes était donc
significative. La comparaison entre les moyennes a porté sur les moyennes de 5 et de 1,8 en
se servant de la valeur de I'écart de 5 moyennes (1,02). L'écart entre ces moyennes (3,2) étant
supérieur a 1,02, la différence était donc également significative.
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Echantillons de T-a NT-a T-b N-b NT-b NTT-a
dattes ®) © (E) (D) F) A)
Moyennes des 5(a) 3,2(b) 3,2(b) 2,4(c) 1,8(d) 1,6(e)

traitements

Les différences significatives entre les moyennes ont été présentées en se servant
de lettres. Les moyennes suivies de lettres différentes différaient significativement au niveau
de probabilité de 5%. Les dégustateurs ont préféré de facon significative, a tous les autres
échantillons, ceux de 1’échantillon B (dattes thermisées stockées a température ambiante); il
en fut de méme pour I’échantillon C (dattes non thermisées stockées a température ambiante)
par rapport aux échantillons D, E, A et F; de I’échantillon E par rapport aux échantillons D et

F, et ils ont aimé de la méme facon les échantillons F et A.

3.3.7. Conclusion

L'influence du traitement de thermisation (principale étape de stabilisation), que
nous préconisons sur les critéres de qualité physico-chimique, nutritionnelle, microbiologique
et sensorielle, et sur leur évolution durant la durée de conservation, a été étudiée. Au niveau
des principaux parameétres physico-chimiques et morphologiques des dattes, nous retiendrons
une perte de poids importante (de I’ordre de 0,60g, et 0.50g seulement) par rapport aux lots
témoins non thermisés stockes, respectivement, a température ambiante et & (10°C). Un
rapport de qualité R égal a 8,56% qui augmente dans les dattes thermisées pour atteindre
8,87%.

Au niveau de pH, la datte fraiche a donné des valeurs moyennes de 5,75, 5,67, et
5,81 issus respectivement des échantillons des dattes témoins non thermises, thermisés, et non
thermisés. A (10°C) en faveur de 1’échantillon témoin de la datte non thermisée qui a
présentée également un pH inferieur (5,57) par rapport a 1’échantillon de datte thermisé
(5,83). 11 est a noter qu’apres traitement des dattes thermisées et non thermisées stockées a
température ambiante et a 10°C, ont déja perdu respectivement 7,28%, 12,13%, 0,75%, et
9,17% de sa teneur en eau enregistrée au stade stockage. L’acidité titrable a diminuée de 5,14
a 4,17 g/100g MF dans les échantillons des dattes stockées a température ambiante, mais cette
diminution n’était pas significative et les lots de dattes. Par contre, L’acidité titrable a
augmentée de 5,06 a 6,57 g/100g MF dans les echantillons des dattes thrmisees stockees a
(10°C).
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La datte Deglet-Nour a présenté des teneurs en sucres totaux de 54,43% MF a
64,59% MEF. L’effet de la thermisation se traduit par une diminution de la teneur en sucres
totaux, mais cette diminution reste non significative pour les échantillons de dattes stockées a
température ambiante. Par contre, la thermisation induit une augmentation significative
(p<0.05) des sucres totaux des échantillons de dattes non thermisées et thermisées stockées a
(10°C). L’effet de la thermisation se traduit par une diminution de la teneur en sucres
réducteurs, mais cette diminution reste non significative pour les échantillons de dattes
stockées a température ambiante. Par contre, la thermisation induit une diminution
significative (p<0.05) des sucres réducteurs des échantillons de dattes non thermisées
stockées a (10°C).

Au cours du stockage, le taux d’inversion se stabilise a température ambiante et
augmente a température basse ou, il passe de 0,38 a 0,48 au quatrieme mois pour les
échantillons témoins. L’Indice de qualité (r) de I’ensemble des échantillons des dattes
étudiées ont été considérés comme de variétés demies molles. L’étude a montré une
diminution significative en protéines pour les deux échantillons des dattes thermisées
stockées a température ambiante et a (10°C). L’évolution des lipides totaux a connu une
baisse remarquable de la teneur en lipides totaux est relevée pour les dattes thermisées
stockées pendant les cing mois a température ambiante et (10°C). Au cours des trois derniers
mois de stockage, les échantillons de dattes stockées a température ambiante et a (10°C)
sont restés stables, par contre les échantillons de dattes stockées a température ambiante et a
(10°C) ont connu une baisse jusqu’a la teneur la plus faible 4,13 mg/100 g MF pour les dattes
témoins stockées a température ambiante.

La flore aérobie mésophile de I’ensemble des échantillons continue a se diminuer
au fur et 3 mesure jusqu’a une stabilité d’environ 200 UFC/ml a 150 UFC/ml, puis ce nombre
reste stable durant toute la période d’entreposage. Les dattes étudiées montrent une legere
augmentation du taux des levures >10® UFC/ml par rapport aux normes (11x10° pour mois
0, 24x10° pour le 2°™ mois, 16x10% pour le 5 °™ mois du lot des dattes témoins non
thermisées et 8x10° pour mois 0, 26x10 pour le 1% mois du lot des dattes non thermisées des
échantillons étudiés stockés a température ambiante. L’étude a montré une stabilité du taux
de moisissures de I’ensemble des échantillons de dattes traitées. Au niveau de 1’analyse
sensorielle, les dégustateurs ont prefére de facon significative, a tous les autres échantillons,
ceux de I’échantillon de dattes thermisées stockées a température ambiante et 1’échantillon

de dattes non thermisées stockées a température ambiante.
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CHAPITRE 4

EFFETS DE LA COMBINAISON THERMISATION-
ATMOSPHERES MODIFIEES SUR LES CRITERES DE
QUALITE DES DATTES DEGLET NOUR.

4.1. Introduction

La production totale de dattes a été enregistrée a 3,43 millions de tonnes en 1990 qui
ont été récoltées sur une superficie d'environ 625 000 ha. Au cours des trois dernieres
décennies, la demande pour les marchés mondiaux a augmenté pour atteindre 8,52 millions de
tonnes sur 1 092 000 ha, L'Egypte, I'lran et I'Arabie saoudite ont toujours été les plus grands
producteurs de fruit dattier [261]. En raison de lI'importance et de I'acceptation croissante des
dattes, il est important d’étudier les avantages et les inconvénients des techniques de stockage
et de conditionnement de fruit des dattes.

La connaissance de la physiologie de la datte est nécessaire pour pouvoir mieux
controler la maturation, et donc de préconiser les meilleures conditions d’entreposage.
Diminuer la respiration des fruits permet de prolonger leur durée de stockage en post-récolte.
Ceci est souvent réalisé en combinant une baisse de la température et une augmentation de
I'numidité relative de l'air [262]. Il a été recommandé pour le stockage des fruits frais, une
température de 15°C, une humidité relative de 80-90% pour assurer un bon état sensoriel
pendant environ trois semaines [263]. Les basses températures ont montré leur efficacité dans
la préservation de la qualité des dattes (réduction de la perte de couleur, de saveur, de
texture...), ainsi que 1’alteration par la microflore fongique et les infestations par les insectes
[2].

L’objectif de la thermisation est d’abaisser la teneur en eau d’un produit, et par
consequent son aw jusqu’a obtenir un produit microbiologiquement stable a température
ambiante. L’abaissement de I’aw par séchage est une technique souvent utilisée pour
prolonger la durée de vie de certains fruits riches en eau [264]. La technique de séchage la
plus traditionnelle est le séchage au soleil, mais elle n’est pas sans inconvénients (poussiere,
attaque par les insectes, brunissement...). Industriellement la technique du séchage par

entrainement (air-chaud) est largement utilisée ; des techniques ont recemment émergé telles
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que le séchage par microonde, par radiofréquences et par rayonnement. Selon (Kocabiyik et
al., 2012) [265], ces techniques sont plus efficaces pour un moindre codt, et préservent mieux
la qualité des produits sechés.

Varoquaux et Nguyen-The (1993) [266] en donnent une définition trés simple : une
atmosphére modifiée est simplement une atmosphere de conservation dont la composition est
différente de celle de ’air et peut résulter pour les tissus vivants d’un équilibre entre les
échanges respiratoires du produit végétal et la diffusion gazeuse a travers une membrane
semi-permeable. Les trois principaux gaz utilisés sont le CO,, le N, et 1’0O,, seuls ou en
combinaison [267]. Certains travaux ont permis de réaliser nombreux modeles théoriques
pour prédire les taux respiratoires de produits frais en fonction de la concentration en CO; et
O, [268, 269, 270, 271]. Ainsi, de nombreux types de films polymeéres sont disponibles pour
une utilisation dans le MAP avec une large gamme de perméabilités au CO, et a I'O, [272].

L’alternative proposee est un traitement physique-thermisation par voie séche a 55°C
pendant 20 min comme traitement de désinsectisation, associé a un emballage pour
atmosphéres modifiées en polyéthyléne téréphthalate et de suivre leurs actions simples ou
combinées sur I’infestation, la composition chimique et biochimique et 1’evolution
microbiologique de la datte Deglet Nour sur une durée de cing mois de stockage au froid
(10°C).

4.2. Matériel et methodes

4.2.1. Constitution des lots expérimentaux homogeénes, et stockage des échantillons de datte

Les dattes sont mélangées manuellement avec précaution et d’une maniére minutieuse,
plusieurs fois afin d’obtenir des lots homogeénes d’un point de vue apparence (couleur,
calibre), puis disposes en une couche uniforme de faible épaisseur. Les dattes débarrassées
d’impuretés, ont été¢ disposées dans des barquettes propres a raison de 450 +5g chacune et

maintenus en congélation afin de bloquer le processus de maturation.

Tableau 4.1 : Lots expérimentaux.

Température ambiante (22 +1°C), Température basse (10 +2°C),
HR de 75% a 80% HR de 85% a 90%
T1: Non thermisé - non emballé : NTNE | T2 : Non thermisé - non emballé : NTNE
(Lot témoin), congelé (Lot témoin), congelé
Lot 1 : Thermisé - non emballé : TNE Lot 1 : Thermisé - non emballé : TNE
Lot 2 : Non thermisé — emballé : NTE Lot 2 : Non thermisé — emballé : NTE
Lot 3 : Thermisé - emballé : TE Lot 3 : Thermisé - emballé : TE
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Figure 4.1 : Diagramme de constitution des lots expérimentaux [273].

DNT: Dattes Non Thermisées

DNTNE : Dattes Non Thermisées Non Emballées.
DTNE : Dattes Thermisées Non Emballées.
TA : Température Ambiante

DT : Dattes Thermisées.

DNTE : Dattes Non Thermisées Emballées.
DTE : Dattes Thermisées Emballées.
TB : Température Basse.

Les dattes sont conditionnées en lots de 450g. Les échantillons de dattes ont été

répartis en deux groupes de lots a raison de six échantillons chacun, correspondant a la durée

de stockage (0, 1, 2, 3, 4 et 5 mois) avant d’étre testés pour le premier a température ambiante

(22° £1°C) avec une humidité relative de 75% a 80% et le second a température basse de

(10°C £2°C) avec une humidité relative de 85% a 90%.
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4.2.2. Création d’un emballage adapté a ’aide d’un film en PET pour atmosphére modifiée
(par voie passive), et confection des boites expérimentales

4.2.2.1. Méthodes de création d’AM

L’atmosphére modifiée a I’intérieur des emballages plastiques a €té réalisée de facon
passive. Dans ce cas, ’atmosphére modifiée est créée par une dynamique ou interviennent la
respiration du produit et les échanges gazeux a travers I’emballage. Dans un emballage fermé
contenant des fruits ou légumes, 1’atmosphere est modifiée naturellement comme résultat de
la consommation d’oxygéne et de la production de gaz carbonique. Eventuellement, une
concentration stationnaire jugée optimale peut étre établie dans le cas ou le flux de gaz a
travers I’emballage compense exactement la respiration du produit. La création et le maintien
de cet état stationnaire dépendent essenticllement de ’activité respiratoire du produit et des
propriétés de transfert de gaz du polymere regroupées sous le terme de perméabilité.

Les films d'emballage pour fruits et légumes ne sont jamais complétement
imperméables a I'oxygene, au dioxyde de carbone et aux vapeurs d'eau. Méme si le film
d'emballage est soudé assez serré, ces gaz seront transportés a travers le film (dissous d'un
coté et libéré de l'autre). Le taux dépend du type de plastique, 1’épaisseur du film, la
température et les différences pression de gaz de chaque c6té du film. Le PET est un matériau
dur, rigide, solide, avec une bonne stabilité dimensionnelle et un faible taux d'absorption
d'eau. Il présente de bonnes propriétés de protection contre les gaz et une bonne résistance
chimique, sauf aux alcalis (qui I'hydrolysent). Sa cristallinité varie entre amorphe et
relativement élevé ; il peut étre tres transparent et incolore, mais les parties épaisses sont le
plus souvent opaques et blanchatres.

Tableau 4.2 : Caractéristiques techniques du film utilisé Polyéthyléne téréphthalate Polyester
[274].

Permeability to Fjermeahlh‘ry_to Permeability to Permeability to
y Carbon Dioxide : Y

Oxygen at 25°C Water at 25°C  Nitrogen at 25°C  Thickness

at 25°C =10 .
%103 e, Cm 5o 5 x10Yem? Cm =103 e, cm mm
cm’. cm em?

em?s! Patl o cem? s!Pat em?s! Patl
s! Pa
Polyethylene
S 0.03 0.2 100 0.004 0.5
terephthalate Polyester film
Macro-perforated film Control Air =100 Air -

4.2.2.2. Montage des boites expérimentales

Les lots sont conditionnés dans des boites expérimentales en film Polyéthyléne

téréphthalate Polyester.
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Figure 4.2 : Boite expérimentale en position horizontale, et verticale haute.

Le montage expérimental consiste en une boite de dimensions intérieures de
7,5x15,00x7,5 cm. Elle est fabriquée de film de PET d’épaisseur 0,50 mm. L’atmosphére
modifiée a I'intérieur de la boite est générée par I’échange entre le produit et I’extérieur a

travers le film.

Figure 4.3 : Boite expérimentale aprés montage.

La confection des boites expérimentales devait assurer leur étanchéité. Le couvercle
vissé sur la boite est muni d’un caoutchouc mousse. L’étanchéité des boites a été vérifiée en
mesurant la concentration de I’air a ’intérieur de la boite apres 5 et 24 heures. Les boites

étaient considérées étanches si la variation des concentrations de 1’air intérieur était inférieure

a0,5%.

4.2.3. Instrument de dosage de la concentration des gaz, et controle du profil respiratoire de la

datte aprées récolte

Le contréle des concentrations du gaz a ’interieur des boites expérimentales a été

effectué a I’aide d’un analyseur de gaz type OXYBABY® 6.0 du fabricant allemand
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WITTGAS. OXYBABY® 6.0, est une solution alternative aux analyseurs de table fixes pour
les emballages alimentaires et pour le soudage. Il procure tous les avantages des plus
modernes technologies rapidement et facilement par option.

Figure 4.4 : Analyseur portable O, ou O,/CO; pour le contr6le des produits sous atmosphere
modifiee (MAP) [275].

Tableau 4.3 : Caractéristiques techniques de I’analyseur des gaz [275].

. Gaz O, dans N, ou Ar (autres sur demande)
. 0O, etfou CO, dans N, ou Ar (autres sur demande)
. . Frincipe de mesure O, cellule électrochimigue
. Principe de mesure CO, absorption IR
. . Durée de vie capteur O, env. 2 ans (dans I'air a 20 °C)
. Durée de vie capteur CO, longue durée de vie
- . Gamme de mesure 0—100%
. . O, parpasde0,01%
b CO, par pas de 0,1%
. Volume de gaz prélevé o, <2ml
. 0,/CO, <6&ml
. Temps de mesure max. 6 sec.
. max. 10 sec.
. . Etalonnage deux points de calibration
. . Prélévement automatique via une aiguille et une pompe intégrée
. . Enregistrement des mesures 500 demiéres mesures
. . Interface pour le transfert des données enregistrées,
. . affectation des mesures a différents produits
. . Communication Port USB, carte microsSD
. . Logiciel OBCC
. . Multilingue Allemand, Anglais, Francais, Italien, Hollandais, Suédois, Finnois,

Espagnol, Polonais, Russe, Turc et Hongrois
(d'autres en préparation)

. . Température (gaz/ambiante) 0—40°C

. . Affichage rétro-eclairé

. . Arrét automatique aprés 2 minutes dinactivité

- . Boitier plastique résistant aux chocs

- . Poids env. 580 g (sans les accessoires)

- . Dimensions (HxLxP) 187 x 106 x 91 mm (sans aiguille)

. . Alimentation 3 batteries rechargeables intégrées
(adaptateur secteur + chargeur inclus)

L] L] Chargeur 110240 V AC

. . Certification Société certifiée selon I1SO 9001 et 1S0O 22000
Marquage CE selon :
- CEM 2014/30/UE

- Directive basse tension 2014/35/UE

Pour les gaz alimentaires selon :
- Régulation (EC) No 1935/2004

Mettoyé pour utilisation avec oxygéne selon :
- EIGA IGC Doc 13/12/E: Oxygen Pipeline and Piping System
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4.2.4. Détermination de ’intensité respiratoire des dattes

L’intensité respiratoire des dattes est déterminée en plagant les fruits dans des bocaux
hermétiquement fermes (figure 4.5). L’évolution des concentrations en O, et en CO; est suivie
aprés une heure de fermeture. Pour cela, les volumes de gaz sont préléves de I’atmosphére des

bocaux a travers un septum et dosés par I’analyseur de gaz.

Les concentrations obtenues (en O, ou en CO;) sont exprimées en ppm.

L’évolution de la concentration du gaz considéré (O, ou CO,) dans les emballages est
suivie dans le temps. L’intensité respiratoire, exprimée en ul de gaz par gramme de fruit et par

heure (ou en ml de gaz par kg de fruit par heure), est évaluée a I’aide des €équations suivantes
[272] :

Quantité d '02 consommée (%) x Volume de fruit (ml) x 273 x 1000
Temps (h) x [273 + T° mesurée (°C)] x 22.4 x poids x 100

IRO, =

L’IRo, est également exprimée en mmol O, .kg™.h™.

Quantité de C02 dégazeé (%) x Volume de fruit (ml) x 273 x 1000
Temps (h) x [273 + T° mesurée (°C)] x 22.4 x poids x 100

IR C03 =

Comme precedemment, 1’TRco; est exprimée en mmol CO, .kg'l.h'I

Soit une masse du fruit m (en g) placée dans une enceinte de volume Ve (en 1), la
mesure de la densité d permet de calculer le volume du fruit Vf (Vf = m/d). Toutefois, dans la
pratique, on simplifie en considérant que Vf = m (soit d = 1). Le volume mort utile est : Vu =
Ve - Vf. Avec : Vu, le volume mort utile calculé (en 1). m, la masse du fruit (en g)

Convertissons cette valeur en mmol/kg.h On sait que : (1 mole de gaz) = (22,4 litres),
a 0°C (soit 273°K) ; et que, pour une température donnée t, (1 mole de gaz) = (T x 22,4)/K
litres, a t°C (soit 273+t °K) avec T (en°k) = (273+t) et K = 273

Figure 4.5 : Bocal pour le dosage de la concentration des gaz émis par les dattes étudiées.
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Le dosage d'éthylene émis; 1 ml d'air extrait des bocaux hermétiquement fermés, ou
étaient placées les dattes a étudier, injecté dans un chromatographe a gaz (phase gazeuse),
équipé de colonnes adaptées aux dosages d'éthylene. La température du détecteur de
thermoconductivité était de 150°C et celle du four de 35°C [276].

4.2.5. Analyses physico-chimigues de la datte

Les analyses physicochimiques sont réalisées dans les mémes conditions et selon les
mémes protocoles que ceux décrits dans la partie I. Ces analyses ont porté sur la perte de
poids, pH [122], acidité titrable [277], le rapport de qualité R [116] et le degré Brix.

4.2.6. Détermination du taux d’infestation

Le taux d’infestation est déterminé par la relation suivante [278] :
Taux d’infestation = Nombre de dattes infestées / Nombre de dattes observéesx100

4.2.7. Analyses biochimigques de la datte

A partir de chaque échantillon, nous avons réalisé 03 prélévements constitués chacun
de 05 a 06 fruits. Les dattes sont dénoyautées et broyées jusqu’a obtention d’une pate
homogeéne, représentative de 1’échantillon étudié. Chaque prélevement a servi a realiser les
différentes analyses dans les mémes conditions et selon les mémes protocoles décrits dans la
partie 1. Ces analyses ont porté sur la teneur en eau [122], les sucres totaux extraits selon
Reynes et al. (1997) [120], et dosés soit par spectrophotomeétrie, les sucres réducteurs [279],
le profil des mono, di et trisaccharides par HPLC avec le méme appareillage et les mémes

parameétres opératoires décrits précédemment.

4.2.8. Les analyses microbiologigues, et traitement statistique des données :

Ces analyses sont réalisées dans les mémes conditions et selon les mémes protocoles

que ceux décrits dans la partie |.

4.2.9. Analyse sensorielle des dattes

Travailler I’identité gustative des produits peut étre une source de motivation au sein
de I’entreprise et un moyen efficace de fidéliser les clients.
Force est de constater qu’une fois la sécurité sanitaire maitrisée, se pose la question

du gout au regard de I’évolution des recettes, des procédés de fabrication et des emballages.
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La mise en place d’une démarche d’analyse sensorielle peut permettre d’avancer
sur ce terrain.

C’est une technique qui met directement le produit en relation avec les organes des
sens et s’intéresse aux perceptions du dégustateur. Elle est utile tout au long de la vie d’un
produit et pour tous les acteurs de la filiere agroalimentaire, en particulier les équipes de

recherche et de développement, de marketing et de contréle de qualité. [280].

4.2.9.1. Test de classement des dattes

Ce test consiste a présenter d’'une maniére anonyme trois échantillons différents des

dattes étudiées, a des personnes qui devront les classer par ordre de préférence.

Les cing échantillons (a température ambiante et a 10°C) sont codés par des chiffres
qui ne se succedent pas pour garder 1I’anonymat des échantillons, et ils doivent étre présentés

de la méme fagon pour éviter d’influencer sur les préférences des dégustateurs.

4.2.9.2. Test trianqulaire

Il s’agit de présenter de maniére anonyme, trois échantillons dont deux sont
identiques, a des personnes qui doivent déterminer lequel est différent. Dans cette épreuve
aussi on doit coder les échantillons par des chiffres qui ne doivent pas renseigner les

dégustateurs sur la nature des produits analysés.

L’objectif de ce test est de mettre en évidence des « différences de perception entre

les deux lots de dattes emballés ou non emballés.».

L’épreuve triangulaire présente 1’avantage d’étre facile a mettre en ceuvre, simple a
réaliser pour les sujets, facile a interpréter. Elle permet de plus de suivre la qualité des

réponses des sujets, [281].

4.2.9.3. Conduite de 1’analyse sensorielle

Du fait des différences interindividuelles de sensibilité ou d’acceptabilité, 1’évaluation

sensorielle demande toujours de faire appel a plusieurs sujets.

Ces sujets doivent remplir un certain nombre de conditions, afin de ne pas influencer
les résultats de I’analyse sensorielle. Les dégustateurs doivent aussi avoir 1’habitude de

consommer des dattes au moins 1 fois par mois. Les deux épreuves sensorielles ont porté sur
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un échantillon de 35 personnes, choisis parmi les étudiants de la faculté des sciences de la

nature et de la vie (USDB 1) qui remplissent les conditions cités ci-dessus.

Au cours de la dégustation des lots de dattes étudiées chaque sujet doit remplir les
fiches de dégustation en annexe. La tdche demandée aux sujets ne nécessite pas
d’entrainement particulier : ils doivent connaitre 1’épreuve, et faire preuve de capacité a

discriminer.

La dégustation doit se faire dans un lieu dédié avec 1’aménagement d’une zone de
préparation des produits, les équipements prévus doivent permettre de placer tous les

échantillons dans les mémes conditions de présentation, de température et d’éclairage.

4.2.9.4. Traitement statistiqgue des données de 1’analyse sensorielle

L’interprétation statistique des résultats du test triangulaire doit suivre les étapes
suivantes :
e [’animateur doit comptabiliser le nombre de réponses correctes.
e Comparer la valeur obtenue a celle figurant dans la table de la loi binomiale pour une
probabilité de 1/3, afin de pouvoir répondre a la question suivante :
» Le nombre observé de réponses correctes est-il significativement plus élevé que le
nombre attendu par le seul fait du hasard (le nombre de réponse qui peuvent étre

dues au hasard est égal au nombre total de réponses multiplié par 1/3) ? , [282].

4.3. Résultats et discussion

4.3.1. Etude du potentiel de respiration (profil respiratoire) de la datte (Phoenix dactylifera L.)
en fonction de son stade post-récolte

4.3.1.1. Changement de la concentration d'O, et de CO, aprés récolte au stade Tamar

Pour les deux échantillons étudiés lors du stockage a température ambiante (22°C
+1°C et 75-80% HR), nous avons trouvé une légere diminution (de 22,53% a 19,22%) de la
concentration moyenne en oxygéne de I'échantillon de fruits de dattes (figure 4.6).
Contrairement aux échantillons de fruits de dattes conservés dans des emballages (film PET),
il y a eu une forte diminution de la concentration moyenne en oxygene (de 20,25% a 12,86%)
(figure 4.6). De plus, une forte augmentation (de 0,75% a 10,54%) de la concentration
moyenne de CO, de I'échantillon de fruits de dattes, et une légére augmentation (de 0,23 a
6,45) de I'échantillon de fruits de dattes stockées dans des emballages (film PET).



97

En effet, dés la premiére mesure de la concentration en oxygene apres 45 minutes de
stockage sous film PET, le conditionnement limitait 1égerement la consommation d'oxygéne
des fruits de dattes par rapport a I'échantillon témoin (20,25% pour I'échantillon de datte
conservé sous film PET contre 22,53% pour le témoin échantillon). Les fruits de dattes de
I'échantillon témoin avaient la consommation d'oxygene la plus élevée (22,83%). De méme,
I'emballage en film PET a limité la concentration de CO, dégazé apres sept heures de
stockage par rapport a I'échantillon témoin (0,55% pour I'échantillon de datte conservé sous
film PET contre 1,90% pour I'échantillon témoin) sans différence significative (p>0,05). La
concentration d'oxygene et de CO, des fruits de dattes stockés sous film PET était toujours

inférieure a celle du témoin lors du stockage.

12,00 f 25,00

—a— PET

—&— Control Batch
—a— PET

10,00 1 —®— Control Batch

CO2 Concentration- (%)
02 Concentration- (%)

After45 After3H After 7H After48H After3  After7 After12  After 15 0,00

min days days days days After 45 After 3 HAfter 7 H After 24 After 48 After3 After 7 After 12 After 15

min H H days days days days

Period of storage Period of storage

Figure 4.6: Consommation de CO, et d'O, des dattes en fonction du temps a (22°C) +1°C et
75-80% HR.

4.3.1.2. Evolution physiologique de la datte (Phoenix dactylifera L.) en conservation selon
son stade post-récolte

Les résultats précédents permettent de caractériser la qualité initiale des fruits en
fonction de leur stade de récolte. Il s'agit desormais de suivre I'évolution de ces différents lots
de dattes afin d'apprécier leur aptitude a mdrir et leur potentiel de conservation dans des
conditions non contraignantes (a 22°C £1°C et a 75-80% HR) et pouvoir caractériser la

qualité finale des fruits mdrs.

4.3.1.2.1. Vitesse d'évolution des dattes (Phoenix dactylifera L.) en post-récolte

Les dattes montrent une respiration typique des fruits non climatériques apres la
récolte (Figure 4.7). lls n'‘évoluent pas au méme rythme selon le temps de conservation, plus

la conservation est tardive, plus le pic respiratoire est diminué. Ainsi, lI'activité respiratoire des
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échantillons de dattes étudiées a lieu pendant les deux premiers jours apres récolte pour les
fruits récoltés au stade "Tamar".

Pour les neuf échantillons étudies, nous avons observé une diminution de l'intensité
respiratoire des fruits lors du stockage a température ambiante (22°C +1°C et 75-80% HR)
pour les deux lots de dattes (témoin et stocké sous film PET) (figure 4.8). En effet, dés le
premier jour de stockage, avec le test contréle, la consommation d'oxygene des fruits de dattes
est légerement supérieure par rapport au lot stocké sous PET, (apres 3 heures de stockage 4,34
mmoles O,.Kg™ pour le groupe contréle contre 3,62 mmoles O,.Kg™.h™), (aprés 7 heures de
stockage 2,01 mmoles O,.Kg™t.h™ pour le groupe témoin contre 1,66 mmoles O,.Kg™.h™),
(aprés stockage 24H 1,58 mmoles O,.Kg™*.h™ pour le groupe témoin contre 0,48 mmoles
0,.Kg™.h™) Les fruits du controle avaient la consommation la plus élevée (4,34 mmoles
0,.Kg™.h™) pendant cette période de conservation sans différence significative (p>0,05).

Les résultats obtenus indiquent qu'aux durées (3 jours et 7 jours; 12 jours et 15 jours),
les taux d’éthyléne  obtenus sont  respectivement, 0,029-0,013 C,H; ul,
kghht et 0,020 — 0,010 C,H, ulkg?h? avec les lots témoins; alors que chez les lots
emballés en PET, les taux sont de 0,0032 — 0,0053 C,H, ulkg™,h™* et 0,0049 — 0,0057 C,H,4
ul,kg®,h™ aux mémes durées d'échantillonnage (figure 4.7). L’emballage a diminué sans
différence significative (p>0,05) le taux d’éthyléne respectivement de -1,00%,-0,99%,-1,00%
et -0,99% aux mémes durées d'échantillonnage. D'autre part, cette pratique a diminué non
seulement la derniére période de conservation (du 3°™ jour au 15°™ jour) mais aussi elle
diminue légérement le taux d’éthyléne durant la premiere partie de conservation soit -0,99 %
a 7 heures et -0,99% a 3 heures; alors que cette diminution est non significative tout au long
de stockage.

Kader et al. (1992) [283] a classé la datte dans le groupe des fruits non climactériques.
Par ailleurs, pour une variété donnée, Ait-Oubahou et Yahia (1999) [16] ont abouti a une
absence de corrélation entre production d’éthyléne et maturation. D’autres travaux indiquent
que I’éthyléne peut étre impliqué dans I’initiation de la maturation. Ainsi selon Rouhani et
Bassiri (1977) [66] la datte répond aux traitements aprés-récoltes a 1’éthyléne par une
augmentation de l’intensité respiratoire ce qui en ferait selon ces deux auteurs, un fruit
climactérique.

Abbas et Ibrahim, (1996) [284] concluent de leur c6té que la datte du cultivar Hilawi

présente un comportement climactérique puisqu’elle produit un pic CO; précédé d’un pic
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éthylene avant la transition Khallal-Routab. D’autres auteurs ont identifié un pic
climactérique lors de du changement de couleur du vert au jaune [244].

Espla et al. (1999) [285] travaillant sur des dattes de la palmeraie d’Elche (présentant
une grande diversité génétique) ont rapporté que les dattes étudiées ont émis des taux
d’¢éthyléne détectables pendant une période relativement longue (entre 7 et 8 semaines). La fin
de cette periode de production de C,H, est intervenue souvent avant le passage du fruit au
stade Routab et I’obtention de sa maturation organoleptique, mais a la différence des résultats
obtenus par Abbas et Ibrahim (1996) [284], cette production d’éthyléne n’a pas entrainé un
accroissement de 1’intensité respiratoire des fruits. Cependant, I’examen de la production de
CO; montre un léger ralentissement de 1’activité respiratoire du fruit pendant la période ou
I’émission d’éthyléne a été maximale.

Serrano et al. (2001) [286] ont rapporté qu’aux premiers stades de maturation de datte
Negros cultivées en Espagne, un petit pic de production d’éthyléne était détecté suivi d’un pic
de I’activité respiratoire, suggérant ainsi, que la datte est un fruit climactérique.

A la différence du climactérisme définie comme un ensemble de changements
biochimiques, accompagnés de 1’augmentation de 1’activité respiratoire, qui serait déclenchée
par un accroissement autocatalytique de la quantité d’éthyléne [287] et aboutissant a la
maturation du fruit. Dans les cas d’Elche, la production d’éthyléne observée n’a été suivie

d’aucun pic de CO, [285].
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Figure 4.7 : Ethyléne émis a partir des dattes observées en post-récolte.

Selon la classification des fruits tropicaux et subtropicaux rapportée par Paull et
Duarte (2011), Gross et al. (2002) [288, 289], les dattes sont des fruits non climatériques,
avec un taux de respiration tres faible et une faible production d'éthyléne, et donc avec une

activité métabolique trés faible. L'intensité respiratoire des fruits de datte conservés sous film
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PET était toujours inférieure a celle du témoin pendant le stockage, et diminuait
significativement lors des derniéres périodes de stockage (apres 7 jours de stockage 0,057
mmole 0,.Kg™t.h?, et 0,02 mmole 0,.Kg™.h™ aprés 15 jours de stockage). Le film PET a
considérablement limité la consommation d'oxygene des fruits des dattes (Phoenix dactylifera
L.), ce qui contribue a prolonger la durée de conservation des fruits apres la récolte.

Les caractéristiques des films qui constituent une barriére aux gaz sont d'une grande
importance. En effet, en formant une couche de film mince entourant le fruit, les enrobages
modifient I'atmosphere interne en réduisant la perméabilité aux gaz de la peau du fruit [290,
291]. Ceci entraine une augmentation de la teneur en dioxyde de carbone et une diminution de
la teneur en oxygene dans le fruit [292, 293]. Néanmoins, lorsque la teneur interne en CO; du
fruit est élevée, une fermentation peut se produire qui risque de donner au fruit une mauvaise

qualité organoleptique, préjudiciable au niveau commercial [294, 293, 295].
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Figure 4.8 : Intensité respiratoire a partir des dattes observées apres la récolte.

La diminution de la respiration des fruits permet de prolonger leur période de
stockage aprés récolte. Ceci est souvent réalisé en combinant une diminution de la
température avec une augmentation de I'numidité relative [296]. 1l a été recommandé pour la
conservation des fruits frais, une température de 15°C, une humidité relative de 80-90% pour
assurer un bon état sensoriel pendant environ trois semaines [263].

Les basses températures ont montré leur efficacité a préserver la qualité des dattes
(réduction de la perte de couleur, de saveur, de texture ...), ainsi que l'altération par la

microflore fongique et les infestations par les insectes [2].
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4.3.1.2.2. Evolution de la concentration en O, et CO, et de I’intensité respiratoire des dattes
(Phoenix dactylifera L.) emballées sous MAP (par voie passive) en cours de la conservation

4.3.1.2.2.1. Variation de la concentration en O, et CO, en cours de la conservation

Pour les trois lots étudiés dans le test I, nous avons constaté une diminution de la
concentration en oxygeéne de I'atmosphere interne de I'emballage PET des lots non thermisés -
emballés: NTE et thermisés - emballés: TE pendant le stockage a température ambiante (22°C
11°C et 75-80% HR) (figure 4.9). En effet, dés le premier mois de traitement, avec le test | &
température ambiante 22°C +1°C et a 75-80% HR, le conditionnement a fortement limité la
concentration en oxygene des fruits de dattes par rapport au lot témoin (23.20 % pour le lot
témoin contre 19% pour le lot TE et 18,60% pour le lot NTE), soit un taux de diminution de
22,38% pour le lot TE et 22,40% pour le lot NTE avec une différence trés significative
(p<0,0001). Le troisieme mois de stockage du lot NTE présente la plus faible concentration
d'oxygeéne estimée a 20,47% (14,40% contre 21,15% pour le lot témoin) avec une différence
trés significative (p<0,0001). Et c'est aussi le cinquieme mois de stockage du lot TE avec une
baisse de 21% (16,90% contre 21,78% pour le lot témoin). Aprées deux mois de stockage, les
fruits de dattes du groupe témoin avaient la plus forte concentration d'oxygene (24,30%).
Contrairement au groupe témoin, la concentration en oxygéne des dattes de fruits emballées
au MAP dans les lots de lots Non thermisés - emballés: NTE et thermisé - emballé: TE était
toujours inférieure a celle du lot témoin pendant le stockage.

Lors de la conservation des fruits de dattes conservés a température ambiante a 22°C
+1°C et 75-80% HR, nous avons constaté que la concentration de CO, est fortement
augmentée par rapport au lots témoins du troisieme mois non thermisé - emballé: NTE et
thermisé - emballé: TE (respectivement 6,4% et 1,4% contre 0,10% pour le lot témoin) avec
un taux d'augmentation de 40% thermisé - emballé: TE et 570% pour le lot témoin non
thermisé - emballé: NTE. Ces emballages ont augmenté la concentration en CO, de
I'atmosphére intérieure de I'emballage en PET des fruits de dattes par rapport au lot témoin
des le premier mois de stockage (figure 4.9) avec une différence significative (p<0,05).
Pendant la période de conservation, nous avons trouve une concentration de CO; stable entre
le premier mois et le troisieme mois. Au cinquieme mois de stockage, fruit de lots de dattes
non thermisé - emballé: NTE thermisé - emballé: TE, avait une diminution de concentration
de CO, de 6,4% respectivement 1,9% et 2,8% a 1,7%. De plus, la concentration en CO, des
fruits de dattes du lot témoin a légérement augmenté au cours des deuxiéme et quatrieme mois

de la période de stockage (0,40% et 0,30%, respectivement), tandis que les fruits des dattes de
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lots non thermisés - emballés: NTE et thermisés - emballé: les TE augmentent fortement leur
concentration avec le temps. Dans le test Il & basse température & 10°C +2°C et 85-90% HR,
les emballages en PET appliqués aux fruits de dattes ont également montré une concentration
de CO; stable pendant les trois premiers mois de stockage en atmosphere intérieure pour tous
les échantillons. En effet, aprés quatre mois de stockage, la concentration en CO, de
I'atmosphere intérieure de I'emballage en PET des fruits de dattes est augmentée de 120%
(TE) par rapport au lot témoin (figure 4.9) sans différence significative (p>0,05). Au
cinquieme mois de stockage, la concentration de CO, dans I'atmosphere interne de
I'emballage PET du lot (TE) et (NTE) diminue fortement (est respectivement de 0,9% et 0,8%
contre 0,19% pour le lot échantillon) sans différence (p>0,05). Quant a I'atmosphere interne
du lot (NTE), la figure montre que leur concentration en CO, est plus rapide que le lot du
quatrieme mois de conservation (respectivement 2,2% et 5,4%). Ensuite, la concentration en
CO, de I'atmosphere intérieure du lot (TE) et (NTE) diminue (respectivement 0,9% et 0,8% au
cinquieme mois de stockage) sans différence significative (p>0,05).
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Figure 4.9 : Evolution de la concentration en O, et CO, des dattes conservées a température
ambiante (22°C +£1°C/75-80% HR) (Test I- en bas de la figure), et a basse température (10°C
+2°C/85-90% HR) (Test II- en haut de la figure) en fonction du temps.

Lors du stockage des fruits de dattes conserves a basse température a 10 +2°C et 85-
90% HR, nous avons constaté que la concentration en oxygeéne de I'atmosphére intérieure est
fortement réduite tout au long de la période de stockage par rapport au lot témoin, et apreés le
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premier mois dans les lots (NTE) et (TE) (respectivement 18,8% et 18,9% contre 22,16%
pour le lot témoin) avec un taux de diminution de 14,71% thermisé - emballé: (TE) et 15,16%
pour le lot non thermisé - emballé: (NTE) avec différence (p<0,05). Ces emballages ont réduit
la concentration de CO, dans I'atmosphere interne de I'emballage en PET par rapport au lot
témoin deés le premier mois de stockage (figure 4.9). Pendant la période de stockage, nous
avons trouvé une stabilité de la concentration en CO, de l'atmosphére intérieure de
I'emballage PET du lot (NTE) et (TE) entre le premier mois et le troisieme mois sans
différence significative (p>0,05). Au quatrieme mois de conservation, lots de fruits de dattes
non thermisés - emballés: (NTE) et thermisés - emballés: (TE) a montré une diminution de la
concentration en CO; de I'atmospheére intérieure des emballages en PET (respectivement de
18,4% a 16,4%, et 18,3% a 14,6%). De plus, la concentration en CO, de I'atmosphere
intérieure de I'emballage en PET du lot témoin a Iégerement augmenté au cours du deuxieme

mois de la période de stockage (taux d'augmentation de 15,75%).

4.3.1.2.2.2. Evolution physiologique (intensité respiratoire) de la datte (Phoenix dactylifera
L.) en cours de la conservation

La mesure de I'intensité respiratoire permet de mettre en évidence chez de nombreux
fruits une augmentation significative de la respiration en début de maturation. Cette hausse
soudaine a été qualifiée de crise climactérique. Aprés ce phénoméne, la maturation du fruit est
suivie d'une sénescence.

D'aprés nos résultats des deux tests | et 1, I'application de I'emballage en PET inhibe
I'apparition de cette crise dans nos conditions de stockage (a basse température 10°C +2°C et
a 85-90% HR et a température ambiante 22°C +1°C et 75-80% HR). Cela prolongera la durée
de conservation des fruits de dattes de quelques mois de plus que les fruits non traites.

Nous avons constaté que tous les emballages testés (TE) et (NTE) a température
ambiante et a basse température limitaient la consommation d'oxygene des fruits de datte sans
différence significative (p>0,05). Les fruits de dattes emballeés n'‘ont pas montré de pic
respiratoire, ce qui n'est pas le cas des lots témoins des deux essais. En effet, pour les lots
témoins des essais | et 11, les dattes ont subi cette crise au cours du premier mois de stockage
(respectivement 7,815% mmoles O, Kgt.h™ et 7.465% mmoles O, Kgt.h™).

D'apres les tests | et I, la consommation d'oxygene de tous les fruits de dattes (TE) et
(NTE) du test I a diminué rapidement aprés le premier mois de stockage 6,405 mmoles O,
Kg™.h™ (TE), 6.265% mmoles O, Kgt.h™* (NTE), contre 7.815%mmoles O, Kg™.h™ pour le
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lot témoin. De méme, la consommation d'oxygéne de toutes les dattes (TE) et (NTE) fruits du

65 mmoles O, Kgt.h*

test Il a diminué rapidement apres le premier mois de stockage 6.3
(TE), 6.335% mmoles O, Kgt.h? (NTE), contre 7,465% mmoles O, Kgt.h* pour le lot
témoin. Ensuite, une forte diminution a été observée jusqu'au troisieme mois de stockage des
fruits de dattes (NTE) du test 1 9,705 mmoles O, Kg™.h™ contre 2,375% mmoles O, Kg*.h*
(un taux de diminution de 59,07%) sans différence significative (p>0,05). De plus, on note
une stabilisation de I'intensité respiratoire au cours des deux derniers mois de stockage pour
les fruits de dattes (TE) et (NTE) (Figure 4.10). En ce qui concerne les fruits de date témoin
des tests | et 11, nous avons constaté que leur intensité respiratoire était plus élevée par rapport
aux autres lots traités pendant les cing mois de stockage. Par la suite, jusqua la fin de
I'expérience, cette croissance a connu une stabilité de l'intensité respiratoire. De plus, on note
une consommation d'oxygene plus élevée pour le lot de fruits dattes témoins que pour les

autres lots expérimentaux (TE) et (NTE), dans tous les lots en cours de stockage.

Nous concluons que les emballages en PET peuvent limiter la consommation
d'oxygéne des fruits de dattes dans différentes conditions (a basse température a 10°C +2°C et
a 85-90% HR et a température ambiante a 22°C £1°C et 75-80% HR), ainsi que différentes
périodes de stockage du fruit de la datte. Les emballages ont limité I'intensité respiratoire des
fruits de datte, ce qui prolonge la durée de conservation des fruits de datte apres récolte. Ces
emballages en PET sont d'un grand intérét pour le transport longue distance, surtout s'ils sont
utilisés en combinaison avec d'autres techniques, comme la réfrigération (stockage a basse
température 10°C +2°C et a 85-90% HR) .Nous avons constaté a partir des tests | et Il que les
rejets de CO; des fruits de dattes (TE) et (NTE) du test | augmentaient aprés le premier mois
de stockage 3,375% mmoles O, Kgt.h? (TE), 6.065% mmoles O, Kg*.h* (NTE), contre
6.735% mmoles O, Kg™.h™ pour le lot témoin avec différence significative (p<0,05) dans
I'essai 1. De méme, l'intensité respiratoire du CO, émis par tous les fruits de dattes (TE) et
(NTE) de I'essai Il était supérieure a celle du lot témoin apres le premier mois de stockage
1.685% mmoles 0, Kg™.h™ (TE), 2.025% mmoles O, Kgt.h* (NTE), contre 7.075% mmoles
0, Kgt.h? pour le lot témoin avec une différence significative (p<0,05) dans le test II.
Ensuite, une forte diminution a été observee jusqu'au quatriéme mois de stockage des fruits de
dattes (NTE) du test | 5.395% mmoles O, Kg™.h™* contre 7.525% mmoles O, Kgt.h* au
troisieme mois (un taux de diminution de 28%). De plus, on note une stabilisation de
I'intensité respiratoire du CO, au cours du dernier mois de stockage pour les fruits de dattes
(TE) et (NTE) des tests I et Il (figure 4.10) avec une différence significative



105

(p<0,05) et a I'exception des echantillons pour (NTE) stockés a basse température 10°C £2°C
et a 85-90% HR. En effet, pour les lots témoins des essais | et I, les dattes ont connu une

stabilité de l'intensité respiratoire du CO, tout au long de la période de conservation.
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Figure 4.10: Taux de consommation d'O, et CO, (intensité respiratoire) des fruits de dattes en
fonction du temps, a température ambiante (22°C +£1°C et 75-80% HR) (Test I- en bas de la
figure) et a faible température (10°C £2°C et 85-90% HR) (Test Il - en haut de la figure).

L'utilisation de MAP peut entrainer une réduction de l'activité respiratoire, un retard
du ramollissement et de la maturation et la maitrise des agents pathogénes et une incidence
réduite de divers troubles physiologiques [297].

La température est un facteur extrémement important lors de la conception de
I'emballage en raison de son effet sur la physiologie du produit [298]. L'une des principales
réponses au stress est le dysfonctionnement des protéines, perturbant I'nomeostasie cellulaire,
connue sous le nom de protéines de choc thermique, la production de ces protéines est
déclenchée par des conditions telles que le stress oxydatif, les basses températures et la
maturation des fruits I'exposition de produits sensibles a de basses températures de stockage
peut avoir un effet bénéfique sur la durée de conservation et préserver la qualité, mais il existe
certaines limites [298]. Le dépassement de ces limites peut entrainer des blessures par
refroidissement [298].

Pendant le stockage des fruits et legumes, les effets des basses températures, la

réduction de la concentration d'oxygeéne (O,) et I'augmentation de la concentration de dioxyde
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de carbone (CO;) dans I'atmosphere de stockage sont utilisés pour prolonger la durée de
stockage des produits [299]. Cependant, le maintien d'un état énergétique adéquat est
nécessaire pour éviter le brunissement ou la sénescence des fruits et legumes récoltés [300,
301, 296, 302, 303].

Rygg, (1975) [304] ont suggéré un gaz inerte ou un emballage sous vide pour le
stockage des dattes a haute humidité. Mohsen et al. (2003) [305] ont noté que l'emballage
sous vide est une technique utile pour réduire le noircissement de la date pour un stockage a
long terme [306]. (Mutlak et Mann., 1984) [44] ont rapporté que le brunissement peut étre
inhibé a de faibles potentiels d'oxygéne.

Dehghan-Shoar et al. (2010) [77] ont comparé les effets de MAP sous haute teneur en
CO, sur la qualité des fruits de dattes Sayer avec un stockage et une congélation a basse
température. Les résultats ont montré que la MAP avec 85% CO, + 3% O, et 75% CO, + 12%
O, maintenait la meilleure qualité de dattes sans trouble physiologique, et sans odeur et sans
saveur tout au long des 150 jours de stockage. Les dattes se sont avérées résistantes a un taux
élevé de CO; ainsi qu'a un faible taux de CO,, ce qui est probablement d( au faible taux de
respiration. Aleid et al. (2012) [307] ont comparé des dates emballées dans du MAP a des
concentrations variables de CO, avec des dates emballées dans du carton (témoin). La MAP a
haute teneur en CO; (jusqu'a 20%) a retardé la maturation des dattes et maintenu la qualité et
la fermeté des dattes mieux que le témoin. La MAP a haute teneur en CO, s'est également
avérée efficace pour éliminer les insectes dans les dattes stockees [77].

Al-Redhaiman, (2004) [308] ont également signalé que le stockage dans une
atmospheére a haute teneur en CO, prolongeait la durée de conservation des fruits de dattes de
Barhi. La durée de conservation des dattes Barhi stockées a 0°C etait de 26 semaines sous
20% de COg, 17 semaines sous 5% et 10% de CO,, et environ 7 semaines dans des conditions
d'air normales [81]. Il a été démontré que le stockage sous haute teneur en CO, réduisait la
pourriture et la perte de poids, tout en maintenant la couleur, la fermeté, la qualité sensorielle,
les solides solubles, la teneur totale en sucre et les tanins totaux, qui sont les principaux
antioxydants des dattes. De plus, une atmosphere a haute teneur en CO, retarde la dégradation
de l'acide caféoyl-shikimique, qui est I'un des principaux composés phénoliques des dattes
[81].

Achour et al. (2003) [78] ont étudié I'effet de MAP en association avec le vide sur les
dattes Deglet Nour et les dattes farcies a la pate d'amande. Les dattes ont été conditionnées

dans un emballage en PET amorphe (APET) et I'emballage a été injecté avec 10 ou 15% d'un
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mélange gazeux de 20% CO, + 80% N, et stocké a 20, 30 et 40°C. Les résultats ont montré
que le vide et la MAP réduisaient la déshydratation des dattes. La durée de conservation des
dattes fraiches emballées dans de I'APET sous atmosphére modifiée stockées a 20°C a été
augmentée a 9 mois contre 3,8 mois dans des conditions atmosphériques normales [309].

Le taux de respiration des dattes est trés faible: <5 mg CO;, kg/h a 20°C
(68°F) au stade Khalal, et <2 mg/kg/h aux stades Rutab et Tamar [547]. La production
d'éthyléne des dattes est également tres faible: <0,1 pl/kg/h au stade Khalal et aucune aux
stades Rutab et Tamar [311]. (YYahia, 2004) [79] ont rapporté que les dattes peuvent nécessiter
une maturation post-récolte si elles sont cueillies t6t.

Kader et Hussein (2009) [13] ont suggéré que les dattes ne devraient pas étre
mélangées avec des oignons, de I'ail, des pommes de terre, des pommes ou d'autres produits a
forte odeur pouvant étre adsorbés par les dattes.

La perte de qualité des fruits de datte résultant d'une détérioration pathologique et
physiologique augmente avec I'augmentation de la teneur en humidité et de la température de
stockage [79]. Le stockage des dattes a basse température est le moyen le plus important de
maintenir la qualité: parce qu'il minimise la perte de couleur, de saveur et de qualité de
texture; retarde le développement des taches de sucre, l'incidence des moisissures et des
levures et les infestations d'insectes; et empéche le développement de la saveur sirupeuse (due
a la conversion du saccharose en sucres réducteurs) et l'acidité des dattes excessivement
humides [310]. Les dattes Khalal doivent étre conservées a 0 ° C et 85 a 95% HR pour réduire
la perte d'eau, retarder la maturation au stade Rutab et conserver leur texture et leur saveur
[13]. Afin de réduire la perte d'humidité et d'améliorer la durée de conservation, I'emballage
dans des sacs en plastique anti-humidité ou l'utilisation d'une doublure en plastique dans la
boite est utile [310]. La température optimale pour les dattes Tamar est de 0°C pendant 6 a 12
mois, selon le cultivar (les dattes semi-molles, comme Deglet Nour et Halawy, ont une durée
de conservation plus longue que les dattes molles, comme Medjhool et Barhee) [310].

Pour un stockage prolongg, l'utilisation de températures inférieures a la température de
congélation la plus élevée de -15,7°C est recommandée. Les dattes a 20% ou moins
d'humidité peuvent étre conservées a -18°C pendant plus d'un an, a 0°C pendant un an, a 4°C
pendant 8 mois ou a 20°C pendant un mois; L'HR doit étre maintenue a 65-75% pour tous les
cas [13].

Il existe une tendance continue a une plus grande précision dans la gestion de la

température et de I'hnumidité relative afin de fournir un environnement optimal pour les
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produits frais pendant le refroidissement, le stockage et le transport; les outils de contrdle et
de gestion précis de la température, y compris les moniteurs temps-température, sont de plus
en plus courants dans les installations de refroidissement / stockage et pendant le transport et
I'expédition [312].

Les dattes ne sont pas climactériques avec une fréquence respiratoire relativement
faible: <25 ml/kg/h pour les dattes au stade Khalal et <5 ml de COy/kg/h pour les dattes au
stade Rutab et Tamar conservées a 20°C [313]. Les taux de respiration augmentent avec la
teneur en humidité et les températures plus élevées. Le taux de production d'éthyléne des
dattes est également tres faible a 20-C, soit <0,5 pl/kg/h pour le stade Khalal et <0,1 pl/kg/h
pour les dattes au stade Rutab et Tamar [79].

Serrano et al. (2001) [286] ont étudié certains parameétres physico-chimiques liés a la
maturation et leur relation avec I'éthyléne dans les dattes, qui ont été récoltés et classés en
seize stades de maturation en fonction de leur couleur, allant du jaune au verdatre a brun
foncé. La fermeté du fruit a diminué au cours des différentes étapes de maturation, tandis que
I'indice de maturation, exprimé comme la relation entre les solides solubles et l'acidité, a
augmenté; la plus grande perte de fermeté des fruits était en corrélation avec les
augmentations les plus importantes des activités polygalacturonase et P-galactosidase [313].
Au début de la maturation, un petit pic de production d'éthylene a été détecté, suivi d'un pic de
la fréquence respiratoire; I'hormone végétale éthyléne étant responsable des changements de
couleur, de fermeté du fruit, de la teneur totale en solides et de I'acidité [313].

Le traitement thermique des dattes a 60-70-C pendant 2 heures a tué 100% a la fois du
figuier et du scarabée a dents de scie, mais a donné un aspect brillant ou un glacage du fruit
[81]. L'exposition des dattes a des températures de 65 a 80°C pendant 30 min a 4 heures a une
humidite élevee contrble les insectes [79]; cependant, cette approche n'est pas toujours tres
efficace pour lutter contre les insectes chez les dattes a forte teneur en humidité car des
températures élevées pendant des périodes prolongées peuvent provoquer un assombrissement
et I'apparition d'une couleur terne et une perte de saveur [90].

Rafaeli et al. (2006) [108] ont décrit une méthode efficace, de courte durée et peu
colteuse utilisant un récipient chauffant aprés récolte. Ils ont constaté que le régime de
température optimal pour une évacuation maximale des coléopteres du fruit était de 55°C
pendant 2,5 heures, atteint a une vitesse de 1,8°C / min.

Les dattes sont tres résistantes aux basses températures et peuvent donc réduire

considérablement [l'infestation d'insectes [79, 2]. Des températures inférieures a 13-C
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empécheront les dommages causés par l'alimentation et la reproduction, et des températures
de 5°C ou moins sont efficaces pour lutter contre différentes formes d'insectes [80]. La larve
de la teigne de la figue pourrait vivre 85 jours & 2-6 °C, mais le stockage a 0°C peut entrainer
une mortalité totale de la larve de la teigne de la figue et de I'adulte du coléoptére des céréales
apres 15 et 27 jours, respectivement [81]. Ainsi, les dattes fumigées emballées pouvaient étre
maintenues exemptes d'infestation a 4°C pendant aussi longtemps qu’une année [314]. La
congélation a -18°C ou moins pendant au moins 48 heures (a partir du moment ou la
température des fruits atteint -18°C ou moins) suffit a tuer tous les stades de la vie des
insectes produits stockés [90].

L'emballage des dattes infestées dans des sacs en polyéthyléne avec un vide de 80 a
90% a entrainé une mortalité de 100% apres deux jours [81]. Une exposition de 4 heures a
2,8% d'O, dans N, a 26°C a conduit plus de 80% des populations initiales de coléopteres
nitidulidés a émigrer des dattes séchées infestées [315]. Al-Azab, (2007) [88] a utilisé un
mélange d'atmosphere modifiée (65% CO,, 15% N, et 20% O,) et a constaté qu'une
exposition de 24 heures a 34°C et 65% d'humidité relative entrainait une mortalité de 100%
contre les adultes d'E. cautella. (EI-Mohandes, 2009) [89] ont constaté qu'une mortalité de
100% était atteinte aprés 36 heures d'exposition & des concentrations de CO, de 75% a 25-C
et de 55% d'’humidité relative pour les adultes d'Oryzaephilus surinamensis et de Tribolium

confusum.

4.3.2. Influence de la combinaison thermisation-emballage en PET pour atmosphéres

modifiées (par voie passive) sur la gualité des dattes au cours du stockage

La plus grande consommation de dattes se situe au stade Tamar en raison de leur bonne
conservation et de leur disponibilité toute I'année [316].

En régle générale, la chair de datte au stade Tamar contient de [’eau
(7-389/100g), des sucres totaux (44-88 g/100g), des lipides (0,1-3,39/100g), des protéines
(1,5-5,49/100g), fibres alimentaires (6,4-11,59/100g), minéraux, vitamines (telles que
vitamines C, B1, B2, B5, B9, B12, A, riboflavine et niacine) et composés phénoliques [316].
Les caractéristiques physiques et de composition des dattes sont d’une importance primordiale
pour leur qualité et varient fortement en fonction de la variété, de la maturité, du traitement et
des conditions de stockage. Les propriétés nutritionnelles, physicochimiques, mécaniques,
structurelles, texturales et sensorielles sont nécessaires pour déterminer le traitement, la

stabilité au stockage et I’acceptabilité du consommateur [317].
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4.3.2.1. Etude comparative et variabilité des parameétres morphologiques des échantillons de

dattes (Phoenix dactylifera L.) emballées sous MAP (par voie passive) au cours de

conservation

Les caractéristiqgues morpho-métriques des cing echantillons de dattes étudiées sont
les résultats de la moyenne de neuf répétitions. Les fruits de dattes étudiées présentent selon la
variété considérée des caractéristiques morpho-métriques différentes. Selon les normes fixées
par le ministére Algérien de I’ Agriculture dans 1’arrété interministériel du 17 novembre 1992
cité par Acourene et al. (2001), Mohammed et al. (1983), Meligi et Sourial (1982) [140, 147,
148], Une datte est dite de qualité physique et biochimique acceptable lorsque les critéres

suivants sont respectés :

- Aucune anomalie et non endommagee;

- Un poids supérieur ou égal a 6 g;

- Un poids en pulpe supérieur ou égale a 5 g;
- Un poids du noyau supérieur ou égal a5 g ;
- Une longueur supérieure ou égale a 3,5 cm;
- Un diameétre supérieur ou égal a 1,4 cm;

- Un pH supérieur ou égal a 5,4;

- Une humidité comprise entre 10-30%;

- Une teneur en sucres supérieure ou égal a 65%.

4.3.2.1.1. Longueur et largeur de la datte

Nous avons constaté que la combinaison thermisation-emballage PET est plus
efficace sur la variation de la longueur et la largeur des fruits de datte étudiée. En effet, aprés
2 mois de stockage a température ambiante, elle a conduit a une diminution de la longueur de
-6% des échantillons NTE, NTNE et TNE avec des différences significatives (p<0,05). Par
contre, il n’y a pas eu de différence significative entre 1’échantillon TE et le témoin (p>0,05).
Toutefois, en fin de periode de conservation (au péme mois), I’échantillon TNE a présenté une
diminution de la longueur de -6,75% avec une différence significative (p<0,05) par rapport au
échantillon témoin.

Dans le second essai a (10°C), nous avons remarqué que la combinaison
thermisation-emballage PET était efficace sur la diminution de longueur aprés un mois de
stockage (figures 4.11a et 4.11.b). Aprés le premier mois de stockage, les echantillons NTE,

TE et TNE des fruits de datte ont presenté une diminution de la longueur respectivement de -
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3,34%, -3,59% et -4,64% sans différence significative (p>0,05). Les fruits ont commenceé a
se flétrir a partir du 3™ mois de stockage pour les lots non emballés et le fletrissement de la
peau apparait au 5™ mois de stockage pour les fruits de dattes emballés et témoins.

—&— (Témoin) NTE —a—TE —&— (Témoin) NTE —A—TE
—%—NTNE —*—TNE —%—NTNE —%—TNE

Longueur (m

Figure 7.11.a: Evolution de la longueur Figure 7.11.b: Evolution de la longueur (mm)
(mm) des dattes stockées a (22°C) (Essai des dattes stockées a (10°C) (Essai Il).

).

La variation de la largeur des lots de datte n’est devenue intéressante qu’a partir du
second mois de stockage ou une différence significative était enregistrée (figures 4.11.a et
4.11.b). Les echantillons de dattes stockés a température ambiante se caractérisent par des
diamétres qui varient de 20,33 mm +1,94 a 22,22 mm £1,39 pour le lot témoin, 19,56 mm
+1,53 & 21,78 mm 1,48 pour le lot NTE, 19,22 mm +0,83 a 21,11 mm £1,45 pour le lot
TE, 19,89 mm £1,83 a 22,11 mm %1,76 pour le lot NTNE et 19,33 mm %1 a 22,78 mm
+1,39 pour le lot TNE sans différence significative (p>0,05). De méme, les echantillons de
dattes stockés a (10°C) varient de 20,89 mm +1,83 a 21,67 mm £1,50 pour le lot témoin,
19,89 mm +1,53 a 21,56 mm 1,68 pour le lot NTE, 19,56 mm +1,81 a 22,22 mm %1,86
pour le lot NTNE et 19,44 mm +2,13 a 22,33 mm 2,06 pour le lot TNE sans différence
significative (p>0,05) (figure 4.12.a). Par contre, I’echantillon TE stocké a (10°C) a un
diametre de 1’ordre de 19,30 mm + 1,58 a 21,22 mm £1,99 avec une différence hautement
significative (p<0,001) (figure 4.12.b). Ces valeurs d’ une part sont proches de celles
trouvées pour les mémes variétés algériennes provenant d’autres régions [166]; d’autre part
comparees a celle trouvées pour des variétes tunisiennes, qui varient de 3,80 a 2,75cm,

s’averent plus élevées [167].
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Figure 4.12.a: Evolution de la Figure 4.12.b: Evolution de la largeur (mm)
largeur (mm) des dattes stockées a des dattes stockées a (10°C) (Essai I1).

(22°C) (Essai I).

4.3.2.1.2. Poids total et du noyau de la datte

Le poids total moyen varie de 9,91g £0,83 a 12,079 £1,32. L’échantillon NTE de
dattes stockées & la température ambiante au 4°™ mois présente le poids total le plus élevé
(12,07g +1,32) par rapport aux autres échantillons des dattes étudiées. Bien que, cette
augmentation n’est pas significative (p>0,05) (figure 4.13.a). L’autre échantillon NTNE des
dattes stockées a la température basse au 4™ mois a le poids total le plus bas (9,91g +0,83)
quelgue soit le mode de traitement. Nos résultats concordent avec ceux rapportés par
(Acourene et al., 2013) [138], pour les dattes issus des échantillons thermisés et non
thermisés stockés a la température ambiante (22°C), ainsi que celles des échantillons non
thermisés stockés a la température basse (10°C) ; cette différence pourrait étre expliquée
par les conditions climatiques, de culture et la localité. En comparaison avec d’autres
études, on constate que les poids totaux des dattes different d’une variété a I’autre et d’une
région a I’autre. Les poids de 54 variétés de dattes algériennes étudiées par Acourene et al.
(2013) [138] sont compris entre 19,419 et 3,88g pour Baydh-Ghoul et d’Ech El Oued
respectivement ; les variétés de dattes soudanaises varient de 12,78 - 6,579 respectivement

pour Black Gau et Red Gau [138].

L’introduction de I’emballage en PET a eu pour effet de réduire sans différence
significative (p>0,05) la perte de poids total dans les lots de dattes et a certains mois de
stockage en comparaison aux lots non thermisés non emballés. A (10°C), les pertes les

moins importantes sont signalées dans les lots thermisés-emballés, avec une instabilité non
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significative du poids total bien que la tendance a la diminution du poids total réapparait au
4éme mois.

D’une maniére générale, le meilleur comportement a été observé dans les lots
thermisés-emballés entreposés a température ambiante et basse. Cette observation
concernant la limitation de la réduction de poids total est confirmée par des études [318,
319, 114]. La combinaison thermisation-emballage a permis de stabiliser la perte de poids
total des dattes étudiées.

L’entreposage des dattes a 10°C n’a pas changé la tendance a la perte de poids
total et des pertes sont enregistrées au cours des différents mois de stockage en
comparaison aux lots entreposés a température ambiante (figure 4.13.a et 4.13.b). Pour
Come, (1992) [320], a toute perte d’eau correspond une perte de poids ; et comme les pertes
d’autres substances a 1’état gazeux (CO,, éthyléne, essences...) sont négligeables en masse
devant la perte d’eau, on peut admettre que la diminution du poids de ces dattes donne la
mesure de perte de poids.

Les pertes ou les gains d’eau par transpiration ou adsorption de vapeurs d’eau, sont
proportionnels a la différence des tensions de vapeurs d’eau des tissus ou de 1’atmosphére

des méats d’une part et du milieu extérieur d’autre part [161].
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Figure 4.13.a: Evolution de la perte de Figure 4.13.b: Evolution de la perte de poids
poids total (g) des dattes stockées a total (g) des dattes stockées a (10°C) (Essai
(22°C) (Essai ). .

Dans les lots témoins non thermisés la perte de poids du noyau s’accentue au cours
du stockage a température ambiante et enregistre une différence non significative (p>0,05)

de -19,14% au ler mois (figure 4.14.a). L’effet de la thermisation semble atténuer la perte
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de poids du noyau au cours du stockage et les niveaux de perte enregistrés sont moins
importants que ceux des lots non thermisés. Cette différence est aussi non significative au

cours de stockage.

La combinaison thermisation-emballage a permis de freiner ce phénomene et
aucune perte importante de poids du noyau n’est enregistrée. Au contraire, des gains
progressifs de poids du noyau du lot TNE stocké a (10°C) sont notés pour atteindre un gain
de +6,52% au 2°™ mois ; gain non significatif (p>0,05) par rapport au lot témoin non

thermisé non emballé.

L’entreposage des dattes a (10°C) (figure 4.14.b) n’a pas changé la tendance a la
perte de poids du noyau et des pertes importantes sont enregistrées au cours des différents

mois de stockage en comparaison aux lots entreposés a température ambiante.

L’effet combiné de la thermisation et du stockage a (10°C) a quelque peu atténué

cette tendance mais de maniére non significative (p>0,05).
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Figure 4.14.a: Evolution de la perte de Figure 4.14.b: Evolution de la perte de
poids du noyau (g) des dattes stockées a poids du noyau (g) des dattes stockees a
(22°C) (Essai I). (10°C) (Essai ).

4.3.2.1.3. Rapport de qualité R

Le rapport R des lots de la datte Deglet Nour ; Témoins, NTE, TE, NTNE et TNE a

partir de 4eme mois de stockage a 10°C montre une diminution respectivement de
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(-14,37%, -7,49%, -10,70%, -13,38%, -25,16%). toutefois cette diminution n’était pas

considérée comme significative (figure 4.15.b).

A la fin du stockage, on a constaté que les dattes présentaient une diminution non
significative des valeurs de R pour les lots de dattes étudiées ; Témoins, NTE, TE, NTNE et
TNE (p>0,05) du ler au 5™ mois. D’une maniére générale, la thermisation n’a pas modifié
le rapport R de fagon significative aussi bien a température ambiante qu’a (10°C) (figures
4.15.a et 4.15.b). Toutefois, les dattes entreposées a température ambiante présentaient un
rapport R moyen de 7,98% légerement plus faible que celui des dattes entreposées a
température basse 8,09%. L’humidité relative de 1’atmospheére a probablement provoqué un
gain du poids des dattes entreposees a température ambiante ce qui se traduit par un rapport

R plus faible de ces dattes et donc une qualité marchande meilleure.

—&— (Témoin) NTE —a—TE —&— (Témoin) NTE —a—TE
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Figure 4.15.a: Evolution du rapport de Figure 4.15.b: Evolution du rapport de
gualitt R (%) des dattes stockées a qualité R (%) des dattes stockées a (10°C)
température ambiante (Essai I). (Essai I1).

L’emballage des dattes en film PET a montré une légere diminution bien que non
significative du rapport R (p=0,8551). De méme les lots non emballés présentaient une
variation non significative au cours du stockage a température ambiante et a 10°C (figures
4.15.a et 4.15.h).

Le stockage des dattes a (10°C) (figure 4.15.b) n’a pas entraine de variation

significative au méme titre que leurs homologues conserves a température ambiante.
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De méme, I’association thermisation-emballage a montré une variation non
significative pour I’ensemble des lots aux différents mois de stockage. En conclusion, la
thermisation seule ou combinée a I’emballage aussi bien a température ambiante qu’a 10°C
n’a pas modifi¢ le rapport R de maniére significative (p>0,05). Les lots emballés
enregistrent les rapports R les plus stables permettant de maintenir une bonne qualité des
dattes et un bon critere commercial. L’emballage sous atmosphere modifiée apparait

comme le meilleur mode de conservation du rapport de qualité.

Néanmoins, tous les résultats obtenus indépendamment du traitement, de

I’emballage ou de la température de stockage s’inscrivent dans les normes requises pour la

datte Deglet Nour [145, 120, 321].

4.3.2.2. Caractérisation de la qualité physico-chimique et nutritionnelle de la datte (Phoenix

dactylifera L.) thermisées emballées sous MAP (par voie passive) en conservation post-

récolte
4.3.2.2.1. pH

Le pH des dattes varie suivant les stades de développement de la datte [176, 322,
323]. Les echantillons de datte Deglet Nour stockés a temperature ambiante et a 10°C
avaient un pH situe entre 5,30 a 5,60 (figure 4.16.b), conforme a la littérature [190, 116,
145 ,120].

Ces valeurs se rapprochent de celles rapportées par [324], et qui oscillent entre
5.18 a 5.60. Des résultats comparables ont été enregistrés par Ganbi, (2012) [325],
montrent que la pulpe de datte au stade de maturation compléte (Tmar) présente un pH de
I’ordre de 5.65. (AL-Gboori et Krepl, 2010) [326], signalent dans le cas de quatre variétés
iraquiennes (Hallawi, Sayer, Khadrawi et Zahdi), des valeurs de pH situent entre 5.60-6.70.
Cependant, Forouzan et al. (2012) [327], rapportent des pH relativement bas valeurs entre
3.66 a 5.06. Au cours du stockage, les résultats ont montré une nette et significative
tendance a I’augmentation aussi bien a température ambiante (figure 4.16.a) pour atteindre
2™ mois et 5™

des valeurs respectives de 6,32 et 5,84 au mois de stockage.

Sous I’action de la thermisation, ce pH est a augmenté significativement (p>0,05).
Les lots non thermisés ont montré une augmentation non significative du pH du 1%
(p>0,05) au 4°™ mois & température ambiante, confirmant la tendance observée dans les

lots témoins non thermisés. De méme, a (10°C), les lots thermisés montraient une
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augmentation non significative avec des pH moyen supérieurs a leurs homologues

thermisés et entreposeés a (22°C) ou non thermisés.

Les valeurs de pH enregistrées pour les échantillons de dattes étudiées sont
défavorables au développement des bactéries, mais favorable a la prolifération des levures
et moisissures. Ceci est intéressant dans la mesure ou la datte toute variété confondue ne
peut constituer un milieu favorable aux bactéries pathogenes. Le pH constitue 1'un des
principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa prolifération
[149]. Un pH de l'ordre de 3 a 6 est trés favorable au développement des levures et
moisissures. Rappelons ici que les altérations par les microorganismes affectent surtout la
qualité organoleptique [328 ,329]. Sous certaines conditions, elles peuvent provoquer une

production de mycotoxines ce qui rend dangereux leur consommation.
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Figure 4.16.a: Evolution du pH des

dattes stockées a (22°C) (Essai ).

Figure 4.16.b: Evolution du pH des dattes
stockées a (10°C) (Essai II).

L’emballage des dattes a également provoqué une diminution non significative du

pH des echantillons de dattes TE et NTE stockées a (10°C) du 5™ mois de valeurs
respectives de (p=0,5500) et (p=0,8903). Par contre, I’emballage des dattes a également

provoqué une augmentation non significative du pH des echantillons de dattes TE et NTE
stockées a temperature ambiante du 4°™ mois et 2™

(p=0,3306) et (p=0,4382).

mois valeurs respectives de

Le pH des dattes est legérement acide, cela est di aux acides organiques (acides

citrique, malique et oxalique) et résidus de polyphénols dans les fruits [194]. De point de
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vue qualité, ces dattes sont de bonne qualité selon Acourene et al. (2007) [330]. La
diminution du pH durant le stockage peut étre expliquée par 1’activité microbienne de la
microflore d’altération qui hydrolyse et convertit les sucres sous les conditions
d’anaérobiose en acides organiques réduisant ainsi le pH. Cette activité est d’autant plus
importante que la température est élevée.

De I’autre coté, la valeur de pH mesurée peut étre liée au nombre et la diversité de la
microflore initiale affectant le pH final de produit [331]. Selon Nussinivitch et al. (1988)
[332], I’emballage exerce un effet positif sur la stabilité du pH.

Decosta, (1989) [333] a montré que ’augmentation de la teneur en CO, suite de
I’utilisation de I’emballage exerce un effet inhibiteur sur la prolifération microbienne ; cette
derniére est responsable de godt aigre des dattes du fait de la diminution du pH [334,163].

La combinaison thermisation-emballage a montré une diminution tout aussi non
significative (p>0,05) pour les lots thermisés-emballés stockés que ce soit a température
ambiante ou a (10°C).

Pour Khatchadourian, (1987) [158], les variations du pH seraenit en relation avec
I’effet dépressif du traitement thermique et du froid sur la flore contaminante. Sur un autre
plan, la diminution sensible des valeurs du pH aux températures élevées confirme les
résultats obtenus par Maier et Schiller (1961) [159] sur la stabilisation des dattes par la

chaleur.

4.3.2.2.2. Acidité titrable

L’évolution générale de ’acidité (figure 4.17.a et 4.17.b) fait apparaitre une tendance
générale a 1’augmentation. Par contre, les lots témoins non thermisés non emballés

entreposés a température ambiante montrent une diminution de ’acidité titrable avec des

valeurs moyennes allant de 5,80 au Ty a 5,15 mEg/100 g MS au 5™ mois. Cette méme

tendance a été enregistrée dans les lots de dattes stockées a température basse (10°C)
jusqu’au 5™ mois (6,43 mEQ/100 g MS) ; au-dela, une diminution est enregistrée (4,59
mEq/100 g MS). Les valeurs de ’acidité sont affectées significativement par la durée de

stockage.
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Figure 4.17.a: Evolution de 1’Acidité Figure 4.17.b: Evolution de I’ Acidité (g/100g
(9/100g MF) des dattes stockées a MF) des dattes stockées a (10°C) (Essai Il).
(22°C) (Essai I).

Les lots NTNE et TNE montrent une diminution significative (p<0,05) de I’acidité
moyenne jusqu’au 5°™ mois de stockage mais qui reste élevée pour les autres mois de
stockage notamment au 4°™ mois & temperature ambiante de valeurs respectives de (6,83
mEQ@/100g MS et 6,85 mEQg/100g MS). La comparaison des valeurs moyennes de 1’acidité
montre une acidité moyenne de 6,32 mEg/100 g MS pour les lots thermisés entreposés a
température ambiante contre une acidité moyenne Iégerement moins élevée (5,82 mEqg/100
g MS) pour leurs homologues non thermisés. Alors qu’elle est nettement moins élevée a

(10°C) (5,14 mEqg/100g MS).

La combinaison thermisation-emballage des dattes en un film en PET a montré une
augmentation de 1’acidité titrable au cours du stockage, qui atteint 6,34 mEqg/100g MS au
3*™ mois & température ambiante, confirmant la tendance observée dans les lots non
emballés thermisé€s ou non. La valeur moyenne de 1’acidité des lots emballés entreposés a
température ambiante était de 5,59 mEq/100 g MS proche de celle des lots témoins non
thermisés non emballés (4,39 mEqg/100g MS) mais plus élevée que celle des lots emballés
entreposés a (10°C) (5,23 mEq/100g MS). L’emballage semble avoir un effet positif sur

I’acidité notamment dans les lots sont stockés a (10°C).

Cette combinaison semble exercer un effet meilleur sur la préservation de 1’acidité

de la datte permettant ainsi de conserver la saveur agréable de la Deglet Nour.
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Les levures dans les aliments sont facilement détruites par le chauffage, leur
présence est donc souvent une indication d'un processus de traitement thermique tres
inadéquat ou insuffisant ou d'une contamination postérieure [335, 157, 239]. Ce traitement
a des températures élevées pour une courte durée parait d'étre efficace contre les levures,
mais moins contre les bactéries lactiques [334, 332]. Cette influence positive des
emballages pour atmospheres modifiées sur les caractéristiques physico-chimiques (pH et
acidité) a été également rapportée par Gomez et Artes, (2005) [336].

4.3.2.2.3. Infestation

Il apparait clairement que le taux d’infestation des dattes Deglet Nour non
thermisées non emballées augmente sans différence significative (p>0,05) avec le stockage
a température ambiante pour obtenir au 5°™ mois des dattes entiérement infestées (97,42%)
(figure 4.18.a). Cette méme tendance sans différence significative (p>0,05) est observée
dans les dattes non thermisées non emballées entreposées a 10°C mais a des niveaux
nettement moins élevés (90,78% au 5°™ mois) (figure 4.18.b).
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Figure 4.18.a: Evolution du Taux
d'infestation (%) des dattes stockees a
(22°C) (Essai I).

Figure 4.18.b: Evolution du Taux
d'infestation (%) des dattes stockées a
(10°C) (Essai II).

Les lots thermisés continuent d’étre infestés au cours du stockage particulierement a
température ambiante (95,74% au peéme mois) contrairement aux lots entreposés a 10°C, qui
malgré la continuité de I’infestation mais a des niveaux nettement moins importants. Celle-

ci est plus prononcée aux 4°™ et 5™ mois de stockage (69,29% et 83,32% respectivement).



121

L’emballage des dattes a montré un effet remarquable dans la limitation de
I’infestation des stocks de dattes, méme non thermisés et ce aussi bien a température
ambiante qu’a (10°C). Ainsi, des niveaux d’infestation significativement moins élevés
(p<0,05) sont observés (40,65% et 41,03% respectivement au 5°™ mois & 22°C et & 10°C).

Les taux d’infestation les plus faibles étaient observés dans les lots thermisés-
emballés et a tous les mois de stockage. Ces différences étaient significatives par rapport a
tous les lots thermisés emballés a températrure ambiante. Toutefois, les lots thermisés-
emballés-réfrigérés a (10°C) se distinguaient de ceux maintenus a température ambiante,
par des niveaux d’infestation remarquablement (p>0,05) plus faibles que tous les autres lots
(26,96% au 3*™ mois). Ces résultats concordent avec ceux de Hofman et al., (2003) [337]
pour qui le conditionnement a basse température seul en association avec un traitement

thermique présente un potentiel e désinsectisation.

Munier, (1973), Reynes, (1997) et Donahaye et al., (1991) [116, 120, 338] ont
rapporté que les températures basses freinent le développement des infestants. L’emballage

constitue une barriére effective contre la réinfestation.

Ces résultats indiquent clairement 1’intérét de la combinaison entre la réfrigération
et la thermisation dans la diminution du taux d’infestation. De méme, selon Al Azawi,
(1985) [339], le traitement thermique associé aux atmosphéres modifiées est plus effectif
pour obtenir une mortalité totale des insectes. L’effet combiné de la température et des
atmosphéres modifiées su la limitation de 1’infestation a été signalé par Donahaye et al.
(1996) [338]. L’atmosphere modifiée limite I’intensité respiratoire a 1’intérieur du micro

biotope, perturbant ainsi le cycle biologique des insectes [340].

Nos résultats confirment ceux de Jang, (2001) [341] qui ont rapporté qu’un

traitement thermique combiné au froid est un tres bon moyen de désinsectisation.

4.3.2.2.4. Teneur en eau

La teneur en eau d’une matiere premicre est une donnée importante pour le
processus de sa transformation. L’eau, le constituant principal de la plupart des denrées
alimentaires est aussi le caracteére responsable de I’aptitude a la détérioration; les dattes trop

humides sont plus sensibles a la fermentation [114]. Dans le cas des dattes, elle est
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sensiblement variable selon le cultivar considéré. Selon les normes [342], ’humidité

requise pour la commercialisation des dattes en 1’état serait égale a 26 %.

La teneur en eau de la datte Deglet Nour a la réception et 24,54% MF, permettant de
classer notre datte dans la norme des variétés demi- molles [190, 116, 343]. Cette teneur
marque une diminution au cours du stockage aussi bien a température ambiante (figure
4.20.a) qu’a (10°C) (figure 4.19.b) et atteint les faibles teneurs de 23,34% MF et de 23,41%
MF au 5°™ mois, montrant une diminution hautement non significative (p>0,05). D’une
maniére générale, la durée et la température de stockage, ont exercé un effet non significatif

sur la diminution de la teneur en eau (p>0,05).
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Figure 4.19.a: Evolution du Taux Figure 4.19.b: Evolution du Taux d'Humidités
d'Humidités (%MF) des dattes stockées a (%MF) des dattes stockees a (10°C) (Essai I1).
(22°C) (Essai I).

Tout organe vegétal en état de vie active est riche en eau, ses cellules sont
turgescentes ; il perd une partie de cette eau dans I’atmosphére ambiante, d’autant plus que
I’air est plus chaud et plus sec [114]. L’évaporation de I’eau qui entraine la perte de poids,
augmente avec I’augmentation de tension de vapeur, celle-ci étant d’autant plus faible que
la température est basse [320]. De méme, la désorption de I’eau par les dattes de la variété
Deglet Nour représente une hystérésis caractéristique des produits alimentaires [161]. Selon
(Mutlak et Mann, 1984) [44], cette diminution est provoquée par une destruction partielle
des parois cellulosiques.
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La thermisation a provoqué une diminution non significative (p>0,05) de cette
teneur en eau. Cette tendance a la baisse se poursuit tout aussi dans les lots non thermisés

(p=0,8093) de stockage & température ambiante que dans ceux stockés a (10°C) (p=0,1243).

Le niveau faible de la teneur en eau observé dans les dattes analysées, est dd a un
desséchement pendant la durée de conservation des dattes. La détermination de la teneur en
eau présente deux principaux enjeux : le premier est technologique ; il nous informe sur le
comportement des dattes durant le procédé de transformation et la période de stockage. Le
second concerne la sécurité sanitaire de la datte, car il est établi que la teneur en eau a un
effet sur la croissance microbienne [344]. Il a été rapporté que les dattes possedent une
concentration trés élevée en sucre qui leurs donnent un caractére hygroscopique conduisant
a réduire la disponibilité de I’eau qui entrainerait une diminution de I’activité microbienne.
Cette propriété est largement utilisée dans la préservation de plusieurs denrées alimentaires
[344, 345].

Le conditionnement des dattes en film en PET a montré au cours du stockage a
température ambiante une légére augmentation non significative de la teneur en eau du 1%
mois au 5°™ mois (4,85%) confirmant ainsi ce qui a été observé dans les lots non emballés
(4,74%). Néanmoins, les teneurs moyennes en eau des lots emballés étaient nettement
supérieures a celles des lots témoins non thermisés non emballés ou des lots thermisés non
emballés, notamment a température ambiante. L’augmentation du taux d’humidité dans les
lots emballés peut étre attribuée a la perméabilité du film affectée par I’augmentation de la
température ; comparativement aux lots stockés a (10°C) qui montrent une certaine stabilité
de valeurs. La teneur en eau moyenne des dattes emballées thermisées (22,96% MF)
supérieure a celle des dattes non emballées (22,20% MF) pourrait étre due aux propriétés de
I’emballage en PET qui présente une faible perméabilité a la vapeur d’eau. De plus,
I’emballage réduit les phénomenes de desséchement de la datte en réglant les échanges
hygroscopiques entre la datte et le milieu environnant [161]. Les valeurs relevées semblent
moins faibles par rapport a celles rapportées par Munier, (1973) [116], soit 30% et 25%
pour la variété Ghars et Deglet Nour respectivement. Elles sont inferieures par rapport a
ceux rapportés par Ganbi, (2012) [325], pour une variété Saoudienne soit 13.69%. AL-
Gboori et Krepl, (2010) [326], ont cité des valeurs plus faibles par rapport a ceux

mentionnées préecédemment, variant entre 7.30-9.50 %.
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L’association thermisation-emballage a montré une diminution significative de la
teneur en eau pour I’ensemble des lots testés aussi bien a température ambiante ou a (10°C)
(figure 4.20.b). Les lots thermisés-emballés ont pu conserver des teneurs moyennes en eau
moins faibles que celles des autres lots qu’ils soient t€émoins, ou thermisés emballés ou non
mais toutefois inférieures a celles des lots non thermisé emballés notamment a (10°C).
D’une manicre générale, les fluctuations des valeurs des teneurs en eau des dattes peuvent
¢galement €tre imputées aux variations climatiques qui modifient I’humidité relative de

I’atmosphére environnante et par conséquent la teneur en eau [114].

Ainsi, I’humidité relative de I’atmospheére enregistrée relativement ¢levée pendant
la période du stockage serait a 1’origine du gain en eau des lots de dattes stockées a
température ambiante [114]. En conclusion, ’emballage en film PET seul reste le meilleur
mode de conservation contre le dessechement de la datte en préservant la consistance demi-

molle de la datte Deglet Nour.

4.3.2.2.5. Degré Brix

A la réception, les dattes présentaient une teneur en matiere seche soluble « degré
Brix » de 19%. Cette concentration augmenté sans différence significative (p>0,05) au
cours du stockage a température ambiante (figure 4.20.a) pour atteindre des concentrations
5éme

tres proches de 21% au mois de stockage.

Au cours de I’entreposage, les lots thermisés-emballés et stockés a température
ambiante montraient une augmentation non significative de la teneur en matiére séche
soluble (de 16,95% au 1* mois a 17,1% au 5°™ mois) avec une valeur proche du témoin
thermisé (18%) obtenus au 2°™ mois. Les lots thermisés-non emballés aussi bien conservés
a température ambiante qu’a température basse montraient la méme tendance avec
différence significative (p<0,05). De méme, les lots non thermisés - non emballés et stockés
a température ambiante qu’a température basse montraient une augmentation progressive et
3éme

significative (p<0,05) du degré Brix qui devient plus prononcée a partir du mois a

température ambiante et & partir du 2°™ mois a température basse et se stabilise durant les

derniers mois du stockage (figure 4.20.a) et (figure 4.20.b).
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).

La comparaison des moyennes en teneur en matiere seche soluble montre que les
lots thermisés-emballés et stockés a température ambiante présentaient la valeur la plus
proche de celle des dattes témoins (19,79%). Les autres lots présentaient des teneurs

moyennes en matiére séche soluble supérieures a celle de la datte témoin.

4.3.2.2.6. Sucres totaux et réducteurs

La datte Deglet Nour présente des teneurs en sucres totaux et réducteurs
respectivement de 70,41 et 20,58% MF a température ambiante et de 67,51 et 25,18% MF a
(10°C). Au cours du stockage, 1’echantillon TNE a connu une baisse significative (p<0,05)
accentuée aussi bien pour les sucres totaux que les sucres réducteurs et des teneurs des lots
de dattes non thermisées non emballées (respectivement de 46,20 et 19,22% MF)
enregistrées a (10°C), alors qu’a température ambiante, ces teneurs sont légérement plus
élevées (49,10 et 20,63% MF).

De toute évidence la température et la durée de conservation exercent un effet
significatif sur la diminution de la teneur en sucres totaux de lot des TNE a (10°C)
(p=0,0444) et de la teneur en sucres réducteurs de lot des dattes NTNE a température
ambiante (p=0,0307) (figure 4.21.a et 4.21.b). L’effet de la thermisation se traduit par une
diminution non significative de la teneur en sucres totaux et sur les sucres réducteurs des
autres lots de dattes étudiées (figure 4.21.a et 4.21.h).
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Dans les de dattes thermisées, la tendance a la baisse en sucres totaux se poursuit
bien que les teneurs enregistrées sont un peu plus élevées par rapport aux lots non
thermisés. Ainsi, au 5°™ mois de stockage & température ambiante, la teneur en sucres
totaux était maintenue a 38,81% MF, inferieure de la teneur enregistrée au méme mois a
température basse pour son homologue non thermisé. Cet effet est notable encore pour les
lots thermisés et entreposés au froid de (10°C) ou les teneurs en sucres totaux étaient
maintenues a des niveaux plus bas et proches de ceux des dattes stockées a température
ambiante. L’emballage des lots de dattes non thermisées en films en PET avant leur
entreposage a permis de ralentir considérablement la diminution des sucres totaux tout au
long du stockage aussi bien a température ambiante que basse et cet effet stabilisant était
non significatif (p>0,05).

La combinaison de la thermisation a I’emballage a montré au cours du stockage a
température ambiante des teneurs en sucres totaux en diminution mais moins brutale que
leurs homologues respectifs non thermisées et non emballés. Toutefois, ce sont les lots
thermisés-emballés et entreposes a (10°C) qui présentent la meilleure stabilité des teneurs
en sucres totaux méme jusqu'au 5°™ mois de stockage. Sur les sucres réducteurs, la
thermisation associée a I’emballage permet de stabiliser considérablement les teneurs de ces
sucres a des niveaux proches de ceux de la Deglet fraiche en dépit du stockage que ce soit a
température ambiante qu’a (10°C) (figure 4.22.a et 4.22.b).
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Figure 4.22.a: Evolution des Sucres
Réducteurs (%MF) des dattes stockées a
(22°C) (Essai I).

Figure 4.22.b: Evolution des Sucres
Réducteurs (%MF) des dattes stockées a
(10°C) (Essai II).

Le rapport de qualite (r) a considérablement diminué au cours du stockage et de
maniére plus prononcée a température ambiante qu’a (10°C), pour atteindre des valeurs au
5™ mois (1,66 et 2,20 respectivement) pour I’ensemble des lots témoins non thermisés et
non emballés, sauf les lots du 1* mois a température ambiante qui conservent un rapport r

de 2,94 supérieur de celui des dattes fraiches (2,53) (figure 4.23.a et 4.23.h).
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Figure 4.23.a: Evolution de I’Indice r des
dattes stockées a (22°C) (Essai I).

Figure 4.23.b: Evolution de I’Indice r des
dattes stockées a (10°C) (Essai I1).

La thermisation n’a provoqué une forte variation du rapport (r) mais ce rapport
marque une nette tendance a la diminution non significative (p>0,05) aussi bien a

température ambiante qu’a (10°C) et on atteint des niveaux inférieurs a 2 pour I’ensemble
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des lots thermisés. Dans les lots emballés, le rapport (r) était nettement stabilisé et la valeur
moyenne n’a pas dépassé 2,10 notamment dans les lots emballés entreposés a tempeérature
ambiante et (10°C). Dans une étude, [337], ont considéré que la teneur et la composition en
sucres présentaient une importance dans la tolérance au froid et sont impliqués dans
I’acclimatation du fruit aux conditions d stockage a basses températures. Les meilleurs
rapports (r) étaient obtenus dans les lots thermisés-emballés et non thermisés-emballés et
entreposés a tempeérature ambiante ou une nette stabilité du rapport (r) était notée
contrairement a leurs homologues stockés a température ambiante ou les rapports (r) étaient

largement plus élevés (2,94 au méme 2°™ mois de stockage).

4.3.2.2.7. Saccharose

La teneur en saccharose des lots de dattes thermisées non emballés a 10°C, montre
une importante et progressive diminution (p<0,05) au cours du stockage et atteint au 5°™
mois une teneur de 15,32% MF, trés faible par apport a la teneur initiale de 36,52% MF. La
thermisation a induit une diminution significative (p=0,0459) de cette teneur mais qui reste
stable avec le stockage tout en gardant des niveaux proche a leurs témoins respectifs non
thermisés (figure 4.24.a et 4.24.b).
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Figure 4.24.a: Evolution de Saccharose

Figure 4.24.b: Evolution de Saccharose

(%MF) des dattes stockees a (22°C) (%MF) des dattes stockees a (10°C) (Essai
(Essai I). ).

L’emballage des lots emballés a température ambiante et a (10°C), a montré des
teneurs en saccharose meilleures que celles des lots témoins non thermisés non emballés
mais inférieures a celles des lots thermisés. Cet effet est plus marqué dans les lots thermisés

emballés notamment ceux entreposés a (10°C), ou on a enregistré les teneurs en saccharose
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moyennement proches de celles des dattes fraiches. L’augmentation de la teneur en
saccharose observeée, a été également signalée par Perez-Tello et al. (2001) [346] durant un
stockage a (10°C) pendant 2 mois, et serait pour ces auteurs, considérée comme une
réponse physiologique aux altérations du froid (chilling injury). La température de (10°C),
serait en mesure de réduire la réponse du fruit au chilling inury. Cette méme observation
était faite par Holand et al. (2002) [347].

4.3.2.2.8. Taux d’inversion

Le taux d’inversion des lots étudiés montre une variation par rapport aux lots
témoins. Au cours du stockage, les taux d’inversion des lots de dattes non thermisées a
température ambiante, ont montré une augmentation progressive (0,52 au 5°™ mois, soit
+79,31%). Par contre, les taux d’inversion des lots de dattes emballés a température
ambiante et a (10°C), ont montré une stabilité durant les trois premiers mois avec une
augmentation non significative au 4°™ et 5°™ mois du stockage. Cette évolution n’étant pas

significative aussi bien a température ambiante que basse (10°C) (figure 4.25.a et 4.25.b).

—o— (Témoin) NTE —a—TE —&— (Témoin) NTE —A—TE
—*—NTNE ~ —*—TNE —%—NTNE ~ —*—TNE
0,70 0,60
0.0 1 0,50 -
o 0,50 - S
O\ OC 0’40 deeas
§ 0w s
& T 030
g 0’30 i é
= S 020 -
= 020 - S
x 3
= 010 - — 0,10 -
|_
0,00 0,00
0 1 2 4 0 1 2 3 4 5
Mois Mois
Figure 4.25.a: Evolution du taux Figure 4.25.b: Evolution du taux d’Inversion

d’Inversion des dattes stockées a (22°C)

(Essai I).

dedes dattes stockées a (10°C) (Essai I1).

L’emballage, ne change pas 1’évolution de ces taux et les teneurs enregistrées sont
assez proches de celles des lots témoins non thermisées non emballés ou thermisés non
emballées. La combinaison thermisation-emballage par contre montre une bonne
stabilisation des taux d’inversion tout au long du stockage particuliérement a température

base (10°).
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De nombreux auteurs, dont Munier, (1973) Sawaya et al. (1983), Forouzan et al.
2012. El-Hadrami et Al-Khayr (2012) [116, 195, 327, 288], ayant travaillé sur plusieurs
variétés de dattes affirment que les sucres des dattes varieraient en fonction de la variété,
du pollen, du stade de maturation et du climat. La nature des sucres varie aussi, en fonction
de la consistance de la datte. Les varietés séches des dattes renferment des teneurs élevées
en saccharose. Par contre, les variétés molles sont trés riches en sucres réducteurs, les

variétés demi molles renferment, autant de saccharose que de sucres réducteurs [207, 19].

Plusieurs auteurs signalent que les dattes renferment des teneurs importantes en
sucres totaux. A savoir : Al-Eid, (2006) [348] (81%) ; Mimouni, (2009) [349] (67.33 a
71.79%) ; Al-Gboori et Krepl, (2010) (86.10 — 87.91 %) [326]. En général, les résultats
rapportés par différents auteurs dépendent en partie de la méthode d’analyse utilisée.
Néanmoins, tous s’accordent a dire que les teneurs en sucres totaux des dattes sont de
I’ordre de 60 a 80% de la pulpe. La proportion des sucres réducteurs des dattes varie en
fonction de la variété étudiée. Des résultats ont été évoqueés par Elleuch et al. (2008) [19],
d’apres leur étude sur deux variétés tunisiennes (Deglet Nour et Allig) de consistance
différente (demi-molle et molle). lls ont enregistré des valeurs variables en sucres
réducteurs, a savoir 27% et 59% pour la variété Deglet Nour et Allig respectivement.
Cependant, la teneur en sucres réducteurs concernant variétés algériennes Deglet Nour
(demi-molle), Degla Beida (séche) et Ghars (molle) fluctue entre 13 et 70% [349].

En outre, Sawaya et al. (1983) [195] ayant travaillé sur des variétés saoudiennes
rapportent, des teneurs en sucres réducteurs de dattes, au stade tmar, déterminées par
chromatographie comprises entre 37.6 - 58%. Des travaux réalisés par Siboukeur, (1997)
[207] sur le dosage des sucres de la variété Ghars au méme stade tmar par un auto-

analyseur (SKALAR), ont montre que la teneur en sucres réducteurs est égale 62.41%.

Les valeurs évoquées par AL-Gboori et Krepl, (2010) [212] sont de I’ordre de
73.40 — 82.70 %, ce qui montre que leur matériel d’étude est composé des variétés molles.
Les dattes séches contiennent un taux élevé de saccharose par rapport aux dattes molles et
demi-molle [19] (53%) ; [349] (44.82%). Ceci peut étre du a la faible teneur en eau qui
constitue un milieu défavorable pour l'activité de l'invertase contrairement a la variété

molle et demi molle.
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4.3.2.2.9. Vitamine C

Les valeurs enregistrées pour la vitamine C de la datte thermisée non emballée
sotockée a 10°C montrent une diminution progressive et significative (p<0,05) au cours du
stockage. La plus faible teneur est obtenue au 5éme mois (1,89 mg/100 g MF) a (10°C)
(Figure 4.26.a et 4.26.h).
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Figure 4.26.a: Evolution de la Vitamines
C (mg/100g MF) des dattes stockées a

(22°C) (Essai ).

Figure 4.26.b: Evolution de de la Vitamines
C (mg/100g MF) des dattes stockées a
(10°C) (Essai I).

La thermisation a induit une diminution significative de la teneur en vitamine C
des lots thermisés par rapport a la datte témoin non thermisée. Dans ces lots thermiseés, la
tendance a la baisse se poursuit a des niveaux moyens inférieurs a ceux des lots témoins
non thermisés. Dans les lots non emballés a température ambiante, les teneurs en vitamine
C enregistrées montrentn une diminution avec des valeurs significatives (p<0,05), ces

teneurs diminuent faiblement par rapport aux autres lots témoins non thermisés.

Dans les lots emballés a température ambiante ainsi qu’a (10°C), les teneurs en
vitamine C enregistrées montrent une stabilité au cours de stockage avec des valeurs non
significatives (p>0,05), et les teneurs diminuent faiblement au 4°™ mois et au 5™ mois par
rapport aux lots témoins non thermisés. Les lots thermisés-emballés a température
ambiante montrent des teneurs en vitamine C supérieurs a celles de leurs homologues
entreposés a (10°C). Ces derniers bien que la teneur en vitamine C diminue graduellement
avec le stockage et montrent toutefois une relative meilleure stabilité aux derniers mois de
stockage. En effet, Seung et Kader, (2000) [350] rapportent que la teneur en vitamine C

des fruits et végétaux est réduite dans des atmospheres pauvres en O,. Ces mémes auteurs ;
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signalent que le traitement thermique diminue la teneur en vitamine C, mais limite plus

tard les pertes de cette vitamine en cours de la conservation au froid.

L’acide ascorbique de la datte, étant une réductone, il semble bien étre impliqué
dans la dégradation de Strecker [114]. La dégradation de Strecker n’est pas directement
impliquée dans la production de pigments colorés, mais elle fournit les substances
réductrices nécessaires a leur formation [235]. Il a été prouve aussi que la réaction de
Maillard entrainait la destruction de 1’acide ascorbique et une diminution de la valeur
nutritive des aliments, du fait de la transformation des sucres et des acides aminés
essentiels [114]. En plus, des études récentes ont montré que les Produits de la Réaction de
Maillard (PRM) possedent des propriétés mutagenes et cancérigénes [114]. L’abaissement
de la teneur en O, limite I’oxydation de 1’acide ascorbique, alors que 1’augmentation de la
teneur en CO, au-dela d’un seuil propre a chaque échantillon, provoque sa destruction
rapide ainsi que celle de I’acide dehydroascorbique [114]. L’oxydation et la dégradation
subséquente de 1’acide ascorbique s’écartent de 1’optimum physiologique sauf en cas
d’anoxie stricte [114]. Ainsi que la teneur en p-caroténe reste constante au cours de la

conservation des fruits pendant une semaine a 4°C [351].

4.3.2.2.10. Protéines

Les protéines représentent un nutriment important pour le fonctionnement, la
structure et I’entretien de 1’organisme. La teneur en protéines des dattes non thermisées
non emballées et thermisées emballées stockées a température ambiante varie
significativement (p<0,05) avec des valeurs respectives au 5°™ mois de 0,90% et 0,63
inférieure a celles des dattes témoins a température ambiante et bien aussi qu’a (10°C) soit
2,11% et 1,13% respectivement (figure 4.27.a et 4.27.b). Par contre, les lots des dattes
stockées a (10°C) ont montré une stabilité tout au long de la periode de conservation avec
une legere diminution non significative (p>0,05) au 5™ mois de stockage.

Toutefois, AL-Gboori et Krepl, (2010) [326] rapportent des valeurs de 1’ordre de
2.78%. Des travaux realisés par Alkaabi et al. (2011) [240], sur cing variétés saoudiennes,
montrent que les dattes renferment une teneur en protéines oscillant entre 1.16 a 1.62%.
Nos résultats se rapprochent de ceux cités ci-dessus. Ces résultats sont comparables a ceux
trouvés dans la littérature qui situent le taux de protéines entre 0.90-2% [116, 184, 207,
348, 19, 240]. Ces teneurs, bien que faibles ne sont pas négligeables, car les protéines des
dattes sont qualitativement bien équilibrées [352, 164, 353, 118,163]. Elles sont en effet
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riches en 6 acides aminés indispensables (lysine, valine, isoleucine, leucine, thréonine et
tryptophane) parmi les huit acides aminés [354]. Les besoins en ces acides aminés sont
proportionnellement plus élevés chez I'enfant que chez I'adulte, et ils sont particulierement
importants chez le nourrisson, I'absence d'un seul de ces acides aminés essentiels empéche
la synthese protéique et provoque une perturbation métabolique. C’est la raison pour

laquelle la consommation des dattes est recommandée aux enfants de bas age.
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Figure 4.27.a: Evolution des Protéines Figure 4.27.b: Evolution des Protéines (%)
(%) des dattes stockées a (22°C) (Essai des dattes stockées a (10°C) (Essai II).
).

Il en ressort que le taux de protéines des dattes thermisées non emballées stockées
a température ambiante est compris entre 0,67 et 1,03%. Selon les figures (figure 4.27.a et
4.27.b), la quantité de protéines dans ce lot est plus faible a connu une baisse hautement
significative (p=0,000937) (0,63% au 5°™ mois) par rapport au lot témoin stocké a
température ambiante ainsi qu’a 10°C.

Ces résultats sont comparables aux résultats bibliographiques qui situent le taux de
protéines dans la fourchette de 0,9-4% du poids frais de la datte [209,184]. Par contre, nos
résultats ne rejoignent pas ceux d’Al-Hooti et al., (1997) [355] qui ont trouvé des valeurs
comprises entre 2-2,5%.

Les tables de composition FAO donnent des teneurs tres proches de nos résultats,
oscillant entre 2,4 et 3%.

En conclusion, on peut dire que lots emballés thermisés ou non thermisés sont plus
intéressants du point de vue teneur en proteines et que ces derniers sont également riches

en protéines par rapport aux autres lots des dattes non emballées.
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4.3.2.2.11. Lipides

Selon nos résultats, les lots de dattes non thermisées non emballées stockées a
température ambiante ainsi qu’a (10°C) sont trés pauvres en matiére grasse de valeurs
respectives (0,02-0,06%) et (0,04-0,07%) par rapport aux lots témoins avec une diminution
hautement significative (p=0,00001) a température ambiante et significative (p=0,0108) a
(10°C). De méme, les lots de dattes thermisés non emballés ont montré une diminution
hautement significative a partir de troisieme mois de stockage a température ambiante ainsi
qu’a (10°C) (p=0,000571) et (p=0,000763) respectivement (figure 4.28.a et 4.28.b).

L’emballage a provoqué une diminution remarquable des le premier mois de
stockage des lots de dattes thermisées et emballées a température ambiante et a 10°C, cette
diminution était significative (p=0,014142) et (p=0,010493) respectivement.

Les lots de dattes non thermisées emballées stockées a température ambiante et a
10°C sont plus riches en matiéres grasse par rapport aux autres lots étudiés. Ont connu une
diminution non significative (p>0,05) tout au long de la periode de stockage. Les résultats
des lots de dattes emballées thermisées ou non sont en accord avec ceux trouves par de
nombreux auteurs dont [227] qui ont enregistré des valeurs comprises entre 0,19 et 0,2%.
[82] ont travaillé sur des variétés qui ont donné des valeurs se situant entre 0,1 et 0,3%.

Youssif et al. (1982) [215] qui ont fait des recherches sur les variétés Irakiennes,
ont enregistré des teneurs en matiere grasse comprises entre 0,3 et 0,5%.

Les figures 4.28.a et 4.28.b montrent que dans I’ensemble des lots étudi¢s, les dattes
non thermisées emballées stockées a température ambiante sont relativement plus riche en

matiéres grasses dont la teneur est 0,81%.
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Figure 4.28.a: Evolution des Lipides (%) Figure 4.28.b: Evolution des Lipides (%) des
des dattes stockées a (22°C) (Essai ). dattes stockées a (10°C) (Essai II).
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4.3.2.2.12. Taux de Cendres

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans le
fruit. Nous constatons selon les figures 4.29.a et 4.29.b que les lots de dattes emballées
thermisées ou non stockées a (10°C) sont plus riches en sels minéraux comparativement
aux autres lots stockées a température ambiante (1,2% et 1,34% respectivement), avec une
diminution non significative (p>0,05) & partir de 3*™ mois de stockage. L’ensemble des
lots étudiés ont connu une stabilité remarquable durant la periode de conservation a (10°C)

ainsi qu’a température ambiante (figure 4.29.a et 4.29.b).

De nombreux auteurs dont [356, 357, 353] affirment que la datte renferme des
teneurs en cendres de ’ordre de 2%. Mekki et al. [186], ayant travaillé sur des variétés
Soudanaises, ont trouvé des teneurs égales a 2.84%.

Les variétés Saoudiennes et Irakiennes renferment selon Sawaya et al. (1983)
[184] des teneurs en cendres plus élevées, comprises entre 2 et 4%. [247] ont trouvé des
valeurs comprises entre 1,8 et 2,12% pour les variétés Irakiennes (Hallawi :1,92%, Sayer :
1,8%, Khadrawi : 2,12% et Zahdi : 1,86%).

Acourene et al. (2001) [140] ont rapporté des valeurs de 1,8 et 2,9%. Al-Hooti et
al. (1997) [358] ont également trouvé des valeurs qui se situent entre 1,6 et 2% pour
certaines variétés Emaratiennes.

Nos résultats concernant les huits lots de dattes analysées semblent moyens. 1l est a
signaler que dans les dattes non thermisées non emballées, le taux de cendres est plus élevé
(1,73%). Dans les autres lots en revanche, les dattes sont plus pauvres en cendres.

Ces valeurs se situent dans la fourchette rapportée par Sawaya, (1983) [184] (2 et

4%) pour des variétés saoudiennes et irakiennes.

De nombreux auteurs, dont Mahtallah, (1970), Munier, (1973), Siboukeur, (1997),
Al-Eid (2006), Al-Gboori et Krepl, (2010), Ganbi, (2012) [359, 116, 207, 348, 326, 325],

s’accordent sur le fait que la datte renferme des teneurs en cendres de l'ordre de 2%.
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Figure 4.29.a: Evolution du Taux de  Figure 4.29.b: Evolution du Taux de Cendres
Cendres (%) des dattes stockées a (%) des dattes stockées a (10°C) (Essai II).
(22°C) (Essai I).

4.3.2.3. Caractéristiques microbiologiques des dattes etudiées

Les risques de contaminations microbiologiques des dattes proviennent surtout de
la nature de la phase traitement et stockage car chaque mauvais traitement constitue un
milieu favorable au développement microbien au cours de stockage des dattes ; les levures
et les moisissures provenant de la phase trés humide détériorent la qualité des dattes. Les
différents problémes d’altérations que subit la datte ont été recensés (microbiologique,
infestation, dépréciation de la qualité) ; I’altération fongique est majeure. Des solutions
technologiques pour la maitrise du développement fongique ont été illustrées, ainsi que les
outils qui peuvent étre mis en oeuvre pour optimiser les procédés destinés au traitement de

ce fruit ;

1) Les traitements thermiques peuvent étre utilisés pour lutter contre cette microflore
fongique d’alteration [360, 361]. Ce traitement a été efficace également pour lutter contre
les insectes et les ravageurs en post-récolte des dattes Deglet-nour [362, 363].

2) La réfrigeration est tres efficace pour prolonger la durée de vie des fruits d’une
maniere generale Cai et al. (2006), Cliffe-Byrnes et O’Beirne (2005) [364, 365]. Ce
procédé a montré son efficacité dans la préservation de la qualité des dattes (couleur, de
saveur, de texture...) [2].

3) L’effet inhibiteur de la croissance des moisissures par le CO, Devlieghere et al.
(2000), Phillips, (1996) [366, 367], donne au conditionnement de type MAP enrichi en
CO2 une grande efficacité pour la réduction de l'altération fongique et la prolongation de la
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durée de conservation des fruits [368]. Sachant que la combinaison de ces procédés

multiplie leur efficacité, 1’utilisation de ces derniers constitue une voie tres prometteuse

pour préserver la datte Deglet-Nour.

Tableau 4.4 : Résultats des analyses microbiologiques des échantillons de dattes.

Normes

Température ambiante (22°C) Température basse (10°C)
Lol Mois | FAMT Urc/mi | LEVURES [ MOISISSURES FAMT LEVURES | MOISISSURES
UFC/m UFC/ml UFC/ml UFC/m UFC/m
0 1200 200 1400 1400 8700 700
_ 1 1750 33,102 2340 60. 103 950 75. 102
é 2 230 45. 10° | ABSENCE <55 28.10° 1650
E 3 2340 21.102 | ABSENCE 230. 102 | ABSENCE 35.10?
4 1456 11. 102 190 9840 435 9. 102
5 570 | ABSENCE ABSENCE < 35 | ABSENCE 150
0 720 | ABSENCE 2650 115.10° | ABSENCE 3435
1 340 | ABSENCE 1025 25. 102 5.10° 285
E 2 1360 75. 10° 15.10° 2.10° 1.10° 23.102
< 3 2560 3340 55.10° 950 155 20.10°
4 270 | ABSENCE ABSENCE 115 | ABSENCE 12.10?
5 305 75. 10° 35 370 103 3005
0 35 | ABSENCE 230 1350 | 23. 108 135
1 5450 550 | ABSENCE 3.10% | ABSENCE 1450
m 2 65 | ABSENCE 555 9. 102 750 80
" 3 1495 5980 | ABSENCE 345 8.10° 30.10?
4 130 58.10°% | 10.10° <65 | ABSENCE 18.10°
5 190 | ABSENCE 20 605 | ABSENCE 940
0 1045 | ABSENCE 350 8950 850 13.10°
1 450 550 600 25.10° 20.10° 8050
% 2 6830 | ABSENCE 150 750 6.10° 45.10?
E 3 5475 5980 55.10° 150 65.10° 15.10°
4 2440 58.10° | ABSENCE 40.10° 1950 460
5 3540 | ABSENCE 1080 15.10° | ABSENCE 9.10°
0 605 ABSENCE 3650 120 560 3075
1 930 %63 | \Bsence 1045 6750 32.10?
ABSENCE . .
" 2 1060 1050 3.10 23.10 3780
E 3 530 25.10° 4760 1345 | ABSENCE 1050
4 180 40.10° ABSENCE 10.10° 85.10° 2.10°
5 290 | ABSENCE 3240 15.10% | ABSENCE 1.10
<10° <10® <10® <10° <10® <10®
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4.3.2.3.2. Flore aérobie mésophile totaux (FAMT)

Pour apprécier la qualité microbiologique des aliments, les microbiologistes et les
organismes de normalisation considérent que le comptage de la FTAM est le moyen le plus
stire pour indiquer le degré de pollution d’un aliment [63, 369, 370]. Diawara et al. (1992)
[371] ont signalé que les fruits sont toujours porteurs d’un nombre ¢Elevé de
microorganismes dans toutes les régions géographiques et les conditions climatiques avant

et apres récolte.

Le dénombrement de la flore totale a permis d’apprécier la qualité microbiologique
globale des aliments. On remarque d’aprés la figure figure 4.31.a que 1’échantillon des
dattes non thermisées non emballées stockées a température ambiante a connu une
augmentation non significative (p>0,05) de la charge des FAMT au 3™ mois de stockage.
Par contre, les autres échantillons de dattes emballées thermiseées ou non thermisées sont
plus stables durant la periode de stockage avec des charges de FAMT comformes a la
norme internationale <10° (1ISO 4833-1:2013) [372]. La charge microbienne des FAMT du
lot des échantillons de dattes non emballées thermisées ou non stockées a (10°C) étant
nettement plus grande que les autres échantillons de dattes emballées, cette augmentation
est toujours non significative (p>0,05) avec des valeurs inférieures a la valeur fixée par la
norme internationale (ISO 4833-1:2013) [372]. Dans notre étude, le nombre de germes
aérobies obtenu dans les dattes étudiées est inférieur & 3x10° qui représente la valeur limite
acceptable dans les aliments [373].

Pour I’échantillon de dattes non emballées non thermisées stockées a température
ambiante, les bactéries aérobies mésophiles totales représentaient une charge considérable
aprés deux mois de stockage 6,83x10° UFC/ml. Toutefois, la flore totale diminue
progressivement sans différence significative (p>0,05) et aprés quatre mois de stockage
jusqu’ & 2,44x10% UFC/mI & tempérture ambiante puis remonte & 3,54x10° UFC/ml au 5°™
mois de stockage (figure 4.30.a). Concernant les lots de dattes stockées a (10°C) ; La
concentration la plus élevée est observée dans I’échantillon témoin 6x10* UFC/mI. Tandis
que les échantillons de dattes stockées a (10°C) ont une charge moins importante que les
échantillons de dattes stockées a température ambiante. Cette charge diminue séverement
sans différence significative (p>0,05) et aprés cinq mois de stockage jusqu’a 3,50x10*
UFC/ml a (10°C). La combinaison emballage-thermisation a provoqué une stabilité
remarquable de la charge microbienne des FAMT tout au long de la periode de stockage a

température ambiante ainsi qu’a (10°C) (figure 4.30.a et 4.30.b).



139

® (Témoin) ®NTE =TE ®NTNE ®TNE ® (Témoin) ®NTE =TE ®NTNE =TNE

6,30E+04
5,60E+04
4,90E+04
4,20E+04
3,50E+04
2,80E+04
2,10E+04
1,40E+04
7,00E+03
0,00E+00

7,00E+03
6,30E+03
5,60E+03
4,90E+03
4,20E+03
3,50E+03
2,80E+03
2,10E+03
1,40E+03
7,00E+02
0,00E+00

FAMT UFC/ml
FAMT UFC/ml

Mois

Figure 4.30.a : Evolution du taux FAMT Figure 4.30.b: Evolution du taux de FAMT
(UFC/ml) des dattes stockées a (22°C) (UFC/ml)  des dattes stockées a (10°C)
(Essai I). (Essai I1).

4.3.2.3.3. Levures et moisissures

La contamination des dattes a principalement lieu durant le stade de maturation
ainsi que les opérations de post-récolte. Le matériel et les récipients utilisés durant les
opérations post-récolte, tels que les sacs de stockage et de transport sont aussi une source
de contamination de ce fruit [193]. Afin d’améliorer la qualité marchande, il est nécessaire
d’améliorer la qualité microbiologique des dattes fraiches en utilisant un matériel propre
dans les opérations de récolte, de post-récolte et de transformation éventuelle. La
croissance élevée des levures a été remarquable dans les dattes non thermisées emballées
au 2°™ mois et au 5°™ mois de stockage (7,5x10* UFC/ml) et dans les dattes thermisées
emballées au 4°™ de stockage & température ambiante (5,80x10 UFC/mI), ces échantillons
ont connus une stabilit¢ meilleure durant le stockage a (10°C) (figure 4.31.b).
L’application de la combinaison thermisation-emballage a (10°C) a permis une diminution
non significative (p>0,05) et une élimination plus rapide des microorganismes ce qui
affirme I’efficacité du mode de conservation utilisé. Apres le troisieme et le quatrieme
mois de stockage des dattes thermisées non emballées, des contaminations de 4x10* et
2,5x10* UFC/ml d’échantillons ont observées a température ambiante (figure 4.31.a). A
partir du 5°™ mois de stockage, une absence de champignons est encore notée. Toutefois,
une contamination de 1’ordre de 6,50><104 UFC/ml de I’échantillon des dattes non
thermisées non emballées est observée a (10°C) au 3°™ mois de stockage. Ces valeurs sont

plus supérieures (>10°) a celles fixées par la norme de référence [374].
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Figure 4.31.a: Evolution du taux de
Levures (UFC/mI) des dattes stockées a
(22°C) (Essai I).

Figure 4.31.b: Evolution du taux de Levures
(UFC/ml) des dattes stockées a 10°C (Essai

).

Au 3™ mois de stockage, un nombre élevé (5,5x10* UFC/mI) de moisissures a

été détecté (sans différence significative p>0,05) dans les dattes non thermisées emballées

et non emballées a température ambiante, ont dépassé les normes internationales (ISO

4833-1:2013) [372] ou la valeur limite acceptable est de 10° UFC/ml. Les autres

échantillons de dattes stockées a température ambiante ont connus une stabilité durant la
periode de stockage (figure 4.32.a). A (10°C), une variation importante du taux de

moisissures observée essentiellement dans les dattes non thermisées emballées et non

emballées (figure 4.32.b), avec une augmentation non significative au 3°™ de stockage
2,00x10% et 1,50x10* UFC/ml respectivement.
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Moisissures (UFC/mI) des dattes stockées a

(10°C) (Essai 11).
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Plusieurs auteurs ont révélé que les levures et moisissures sont des contaminants
communs des dattes. Ces champignons incluent Aspergillus sp., Stemphylium botryosum,
Phomopsis diopspyri, Cladosporium sp., Cytromyces ramosus, Macrosporium sp.,
Alternaria sp. et Penicillium, ces microorganismes attaquent les fruits au stade précoce de
maturation mais au stade Tamar leurs nombres diminuent et seulement les champignons
xérophiles tels que Catenularia fuliginia sont capables de croitre sur les dattes séches [375,
376]. Jusqu’a présent, au sud de 1’Algérie, la récolte des dattes séches est exercée a
I’automne, période caractérisée par des vents puissants qui participent a la dissémination
des [377]. Malgré 1’emballage des dattes, la charge bactérienne des moisissures est élevée
dans I’échantillon de dattes non thermisées emballées stockées a température ambiante et a
(10°C), cela peut étre expliqué par la qualité du matériel utilisé durant la préparation, les
ingrédients et le facteur humain. Toutefois, la flore fongique a disparu dans les dattes
thermisées emballées stockées a température ambiante. Durant la période de conservation
des dattes emballées ou non thermisées ou non, la diminution observée dans la flore
microbienne a toutes les températures de stockage, pourrait étre due a la diminution
graduelle du pH et d’humidité. Dans ces conditions, les microorganismes dépensent de
I’énergie pour expulser les protons de leur cytoplasme afin de maintenir le pH interne. A
cela s’ajoute le maintien de [’homéostasie naturelle troublée par la forte pression
osmotique induite par la teneur en sucre des dattes [378, 379]. Ces deux phénomenes sont
accentués dans ces conditions et nécessite beaucoup d’énergie, ce qui ralentit la croissance
microbienne en premier lieu. Avec un prolongement dans le temps, cette situation conduit
a la mort cellulaire, puisque les microorganismes ne peuvent pas fournir 1’énergie
nécessaire pour rétablir la stabilité du pH et d’homéostasie [378]. En outre, la présence
d’acides organiques peut contribuer a 1I’élimination de la flore fongique dans les aliments
ayant une humidité et pH proche de nos conditions d’étude. Il est aussi rapporté que
I’activité antimicrobienne des acides organiques dépend de leur degré de solubilité dans le
milieu [380]. Stopforth et al. (2004) [381] ont démontré que les formes dissociées des
acides faibles tels que l’acide sorbique peuvent avoir une activité antimicrobienne

particulierement envers la flore fongique.

De plus, la plupart des microorganismes sont neutrophiles et incapables de croitre
quand le pH est inférieur a 6,6 ou de proliférer a une activité d’ecau au dessous de 0,8 [378].

Cependant, plusieurs auteurs confirment que la combinaison des deux facteurs d’inhibition
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assure la sécurité alimentaire, améliore la qualité et prolonge la durée de préservation
[382].

La microflore persistante, détectée dans les dattes étudiées apres stockage pourrait
s’agir des levures osmophiles et bactéries résistantes a ces conditions d’inhibition et
seraient capable de croitre a une aw faible [383, 382]. Les résultats de I’analyse
microbiologiques des échantillons prélevés en cours de stockage et a différentes
températures montrent une bonne qualité hygiénique de la datte. Les raisons principales
sont : la teneur en sucre élevée des dattes, la faible teneur en eau et faible pH, qui sont vrai

semblablement responsables de 1’¢élimination de la majorité des microorganismes.

4.3.2.4. Résultats de 1’analyse sensorielle des échantillons de dattes (Phoenix

Dactylifera L.) au cours de stockage.

Les résultats de 1’analyse sensorielle des échantillons de dattes étudiées sont
présentés sur le tableau 4.5. La couleur des dattes et leur consistance constituent un
critere esthétique important pour la commercialisation des dattes. Ils font des
différences d’appréciation d’un échantillon de datte a 1’autre.

Les résultats présentés dans le tableau 4.5, montrent que dans I’ensemble (du
1°" mois au 3°™ mois de stockage), la couleur des échantillons n’est pas homogeéne ;
néanmoins la couleur marron prédomine. Acourene et al. (2013) [138] ont montré que
sur 54 variétés algériennes, 50% étaient de couleur marron suivies de 31% de couleur
jaune et 16% de couleur noire contre 3% de couleur rouge.

Les consommateurs algériens sont beaucoup plus attirés par la couleur marron
avec aspect brillant. La couleur est un critére non négligeable dans 1’appréciation des
dattes, et dont le choix est différent d’un pays a ’autre, la couleur jaune pour 1’ Arabie
saoudite et les Emirats arabes [384], la couleur rouge pour Oman et Kuwait [385].
L’aspect du péricarpe allant de plissé pour les lots de dattes étudiées a lisse pour
I’ensemble des échantillons. Les formes des dattes de I’étude sont peu disparates.

La consistance & la mastication des échantillons de dattes étudiées est liée a
leur caractére fibreux (tableau 4.5). Les dattes sont caractérisees par leur goQt sucré et
non astringent, ces résultats d’analyse sensorielle sont confirmés par leur richesse en
glucides et leur faible teneur en tanins. La présence du fructose par son pouvoir sucrant
élevé par rapport au glucose, induit la satiété qui par consequent entraine une faible

prise de poids [176]. La teneur en tanins est tres élevée au stade khalal (kimri) [156,
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162] et diminue au fur et & mesure du développement de la datte pour aboutir a la teneur
minimale au stade tmar [386]. La formation des tanins insolubles explique en partie la

diminution de I’astringence du fruit au cours du développement [387, 388].

Tableau 4.5 : Caracteres organoleptiques des échantillons de dattes stockées a

température ambiante et & (10°C) au 3°™ mois de stockage.

Echantillons stockés a température ambiante (au 3°™ mois)

Témoin NTE TE NTNE TNE
Couleur Marron Marron Noir a marron marron Marron
foncé foncé
Aspect du Lisse, Lisse Plissé gaufré Plissé
péricarpe brillant
Consistance Demi-molle | Molle Demi-molle Demi-molle | Demi-molle
Texture Fibreuse Fibreuse Fibreuse Fibreuse Fibreuse
Arome Peu Parfumée Peu parfumée Parfumée Parfumée
parfumée
Saveur et Go(t | Trés sucrée Sucrée Sucrée Peu sucrée, | sucrée

astringente

Appréciation Tres bonne Assez bonne | Bonne Bonne Tres bonne
Echantillons stockés a 10°C (au 3°™ mois)

Témoin NTE TE NTNE TNE

Couleur Marron Marron Noir a marron noire Marron
foncé
Aspect du Lisse, Lisse Plissé gaufré Plissé
péricarpe brillant
Consistance molle Molle Demi-molle Demi-molle | Demi-molle
Texture Fibreuse Fibreuse Fibreuse Fibreuse Fibreuse
Arome Peu Parfumée Peu parfumée Parfumée Parfumée
parfumée

Saveur et Golt | Tres sucrée Sucrée Sucrée Peu sucrée, sucrée

astringente

Appréciation Trés bonne Assez bonne | Trés bonne Bonne Bonne

Néanmoins certaines tendances peuvent étre mises en évidence : la relation est
trés faible entre 1’analyse sensorielle du sucré et le taux de sucre et aussi entre le caractere
acide et le pH. Ceci montre que les perceptions du sucré ou de 1’acidité peuvent Se masquer
I’une I’autre, rendant leur évaluation difficile par analyse sensorielle. Il ressort de cette
analyse la trés bonne appréciation est attribuée aux échantillons de dattes thermisées

emballées et non emballées a température ambiante et a (10°C). Les résultats du test de



144

classement de douze échantillons de dattes par les dégustateurs représentés dans
I’histogramme de la figure 4.33.a et 4.33.b, montrent que les dattes les moins appréciés par
les consommateurs est celui non thermisées non emballées stockées a tempeérature
ambiante ainsi qu’a (10°C). Les échantillons de dattes non thermiseées emballées et
thermisées non emballées a température ambiante ainsi que les dattes thermisées emballées
a (10°C), étaient appréciées par I’ensemble de la population. La majorité de la population,

soient 85%, préfere ces échantillons de dattes (figure 4.33.a et 4.33.b).
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Figure 4.33.a : Préférences des sujets pour les trois échantillons de dattes
stockées a (22°C) apres trois mois de stockage.
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Figure 4.33.b: Préférences des sujets pour les trois échantillons de dattes
stockées a (10°C) apres trois mois de stockage.

Le test triangulaire consiste a présenter aux dégustateurs trois échantillons de
dattes, dont deux sont identiques, son but est de détecter I’échantillon qui est différent,
illustrés a la fiche de bulletin (figure 2 en annexe). Dans le but de la réalisation de ce

test on a présenté d’une facon anonyme trois échantillons de dattes dont deux sont issus
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du lot emballé thermisé ou non et celui qui est différent représente les dattes non

thermisées non emballées a température ambiante ainsi qu’a (10°C).

Les dégustateurs ont répondu a la question suivante :

» Quel est I’échantillon que vous percevez différent ?

Les résultats de ce test sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 4.6 : Répartition des réponses des sujets pour la perception de 1’échantillon
différent (dattes stockées a 22°C).

. . TE NTNE

Participant: iy e,
\Cpants Témoin NTE est différent | est différent TNE

Gargons 2756% | 2 | 39.15% | 8 | 36.75% | 10 | 44.22% | 9 | 53.25%
Filles 1713% | 7 | 2943% | 6 | 16.32% | 5 | 18.37% | 6 | 33.57%
Total 22.34% | 9 | 34.29% | 14 | 26.53% | 15 | 31.30% | 15 | 43.41%

Tableau 4.7: Répartition des réponses des sujets pour la perception de 1’échantillon
différent (dattes stockées a 10°C).

. - . NTE NTNE
Part t rrs ires
articipants Temoin est différent TE est différent TNE
Garcgons 23.96% | 2 | 22.25% | 8 | 36.15% | 10 | 59.35% | 9 | 52.35%
Filles 25.40% | 8 | 2463% | 6 | 3466% | 5 | 21.47% | 6 | 41.45%
Total 24.68% | 10 | 23.44% | 14 | 47.00% | 15 | 28.81% | 15 | 46.90%

D’aprés les tableaux ci-dessus, on constate que le nombre de réponses

incorrectes pour les dattes étudiées a (10°C) (25) est nettement inférieur a celui des

réponses correctes (29). Par contre, le nombre de réponses incorrectes pour les dattes

étudiées a température ambiante (29) est nettement supérieur a celui des réponses

correctes (24). Et parmi ces dernieres ceux qui sont due au hasard selon le test

statistique sont au nombre de vingt réponses sur vingt quatre, donc on peut conclure

gu’il n y a que quatre personnes parmi les vingt quatre qui ont répondu correctement

ayant une capacité¢ de discrimination sensorielle, ce nombre n’étant pas significatif peut

étre expliqué par une faible frequence de consommation des dattes en particulier chez

les sujets interrogeés, donc lors de la dégustation, ils faisaient allusion aux dattes qui ont

I’habitude de manger.
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4.3.2.5. Les parameétres de la production et étude de la rentabilité économique des dattes

(Phoenix Dactylifera L.) thermisées et emballées sous MAP (par voie passive) a 1’aide
d’un film en PET

Maitriser sa marge est un enjeu crucial du pilotage de I’entreprise. Pouvoir
actionner ce levier permet d’améliorer la rentabilité globale de 1’entreprise dans une
dynamique de croissance. Mais la marge est souvent une masse informe qui regroupe en
réalité I’ensemble des marges de I’ensemble des produits ou services commercialisés par

I’entreprise. Il convient donc de connaitre la rentabilité de chacun des produits ou services.

4.3.2.5.1. Le réle du seuil de rentabilité

Le seuil de rentabilité représente le niveau minimum de chiffre d'affaires que
I'entreprise doit atteindre et maintenir pour couvrir ses charges fixes. En deca, I'entreprise
travaille a perte. Au seuil de rentabilité, elle équilibre tout juste ses comptes : c'est ce que
I'on appelle le " point mort . Au-dela, elle est bénéficiaire.

C’est a partir d'informations tirées du compte de résultat de 1'entreprise que 1'on est
en mesure de calculer son seuil de rentabilité. Connaitre son seuil de rentabilité permet au
chef d'entreprise de corriger le prix de ses produits ou de revoir ses codts de production,
afin d'atteindre I'équilibre.

Cette estimation peut se faire a partir d'éléments connus, mais une simulation a
partir de prévisions peut également étre effectuée. En effet, le plus souvent, le seuil de
rentabilité est basé sur des informations prévisionnelles, a partir d'hypothéses. Cela en fait
un indicateur essentiel pour avoir une approche réaliste d'un projet. Ce ratio permet alors
de décider ou non la commercialisation d'une nouvelle gamme par exemple, en fonction de

la viabilité du projet.

4.3.2.5.2. Les éléments du calcul du seuil de rentabilité

Les colits de production représentent I’ensemble des dépenses nécessaires faites par
I’entreprise pour réaliser une production donnée. Le calcul du seuil de rentabilité fait

intervenir les éléments suivants du compte de résultat, ils peuvent étre classés comme suit :

« Le chiffre d'affaires : il correspond au volume des ventes hors taxes réalisées sur une

période.
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* Les charges fixes (CF) : représentent les charges totales supportées par 1’entreprise pour
tous les facteurs économiques définis comme fixes, (électricité, loyer, taxes...), pour une
unité de conditionnement a petite échelle (ou on a passé notre préparation et traitement des
dattes). Les charges fixes sont de 80 000,00 Da par mois. Elles restent constantes, quelle
que soit I'évolution de I'activité. On les appelle également charges structurelles. Ce sont les

dépenses incompressibles pour faire fonctionner I'entreprise.

* Les charges variables (CV) : elles varient en fonction de I'évolution de I'activité. On les
appelle également les charges opérationnelles (matériaux, main-d’ceuvre utilisée pour la
production, stock, maintenance....). Ce sont les dépenses liées directement aux ventes,
comme les achats de matiéres ou marchandises ou le colt de leur transport.

Prix des dattes ; 225,00 Da /500g.

Prix de I’emballage des boites (PET) de dattes (d’un poids environ 450g) ;
405,00 Da.

Le prix de vente d’une boite (500g) de dattes est fixé a 630,00 Da.
Co0t de la thermisation des dattes est fixé & 115,00 Da/500g.

Etant donné que le traitement post-récolte pour chaque échantillon de dattes
étudiées, (thermisées ou non thermisées) est détermineé auparavant on peut en déduire le

colt de revient d’une boite pour chaque échantillon de dattes étudiées :

» Prix d’une boite fabriquée pour les dattes thermisées est de 515,00 Da.

» Prix d’une boite fabriquée pour les dattes non thermisées est de 450,00 Da.

* La marge sur cofits variables : c'est la différence entre le niveau des ventes

(chiffre d'affaires) et les charges variables.

4.3.2.5.3. Les formules du calcul du seuil de rentabilité

Savoir calculer le seuil de rentabilité de son entreprise permet de connaitre le
montant de ses ventes a partir desquelles on commence a dégager un bénéfice. Ce chiffre-
clé est stratégique pour le chef d'entreprise, puisqu'il détermine le point de mort de son
activité. A partir du seuil de rentabilité, il est possible de revoir les prix de ses produits ou
le montant de ses charges, afin de réaliser des bénéfices. Cet indicateur s'obtient a partir

d'éléments compris dans le compte de résultat. La méthode suivante permet de déterminer
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la rentabilité et la quantité de ventes que doit réaliser une entreprise pour commencer a
dégager des bénéfices pour un produit. Elle permet de savoir si le produit en question perd
de l'argent afin de décider ou non s'il doit étre retiré de la vente. Le calcul du seuil de
rentabilité consiste a définir le niveau de chiffre d'affaires qui permet, grace a la marge

réalisée, d'avoir les moyens de payer les charges fixes. Il s'effectue en deux temps :

« 11 faut d'abord calculer le taux de marge sur colt variable, en comparant cette marge sur
codt variable au chiffre d'affaires.

Formule : Taux de marge sur colt variable = (Marge sur co(t variable/Chiffre
d'affaires) x 100

« 11 faut ensuite diviser les charges fixes par le taux de marge sur co(ts variables.

Formule : Seuil de rentabilité = Charges fixes / Taux de marge sur co(t variable.

4.3.2.5.4. Calcul du seuil et analyse de la rentabilité économigue des productions

A travers les données ci-dessus on établit les trois graphes de seuil de rentabilité de

chaque production (dattes thermisées ou non thermisées) comme suit :
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Figure 4.34.a : Graphe de rentabilité des dattes emballées thermisées.

On constate d’aprés la figure 4.34.a que la valeur sur 1’axe des abscisses qui
représente le nombre de pieces qui annule la différence entre les dépenses (charge variable
+charge fixe) et les ventes est de 800 boites par mois ce qui est équivalent a une valeur sur
I’axe des ordonnées de 450 000,00 Da.
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C’est-a-dire que pour avoir une production rentable et bénéfique, il faut
produire un nombre de boites des dattes thermisées doit étre supérieure a 800 boites par

mois.
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1600000
1400000 7
(%]
g 1200000 —
S 1000000 1 oF
S 800000 § Ry
£ 600000 1
o 400000 A e \/ENTE
200000
0
o o o o o o
o o o o o
<t [s6) N (=] o
— — N

Nombre de boites en PET

Figure 4.34.b : Graphe de rentabilité des dattes emballées non thermisées.

On constate d’apres la figure 4.34.b que la valeur sur ’axe des abscisses qui
représente le nombre de piéces qui annule la différence entre les dépenses (charge variable
+ charge fixe) et les ventes est de 400 boites par mois ce qui correspond a une valeur sur
I’axe des ordonnées de 250 000,00 Da.

Ceci est équivalent a dire que pour avoir une production bénéfique et rentable

il faut vendre au minimum une quantité de 400 pieces par mois.

On peut conclure en faisant la comparaison entre les deux seuils de rentabilité
obtenus, que les dattes emballées non thermisées en donnant un nombre de boites (PET) a
produire le moins important (seuil de rentabilite le plus bas) sur le graphe est de loin le

plus lucratif.

4.4. Conclusion

Le premier objectif majeur de notre étude était de démontrer la faisabilité et les
avantages de cette alternative technologique en combinaison avec les emballages passifs en
MAP (film PET).

Durant 1’étude, Nous avons constaté que les emballages en PET limitaient
I'intensité respiratoire pendant le stockage. La concentration en oxygene et en CO; des

échantillons stockés sous PET (& 22°C +1°C) apreés la récolte au stade Tamar a connu une
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forte diminution de I'oxygéne (de 20,25% a 12,86%). De méme, les emballages en film
PET ont limité la concentration en CO, dégazé apres sept heures de stockage par rapport a
I'échantillon témoin. Aprés la récolte, les dattes montraient une respiration typique des
fruits non climatériques (moins de 5 mmol O, kg™*.h™®) et une faible production d'éthyléne,
donc avec une activité meétabolique trés faible. La combinaison de la thermisation-
conditionnement et de la conservation au froid (10°C £2°C), est une méthode de
conservation qui assure un critére physiologique optimal pour les dattes en limitant leur
activité respiratoire. Les dattes Deglet-Nour, conditionnées dans un emballage en PET,
offrent une excellente capacité de stockage au-dela des cing mois testes.

L’étude a montré que la combinaison thermisation-emballage PET est plus efficace
sur la variation de la longueur et la largeur des fruits de la datte étudiée. En effet, apres 2
mois de stockage a température ambiante, elle a conduit a une diminution de la longueur de
-6% des échantillons NTE, NTNE et TNE avec des différences significatives. Par contre, il
n’y a pas eu de différence significative entre I’échantillon TE et le témoin.

La combinaison thermisation-emballage a permis de stabiliser la perte de poids
total des dattes étudiées. L’entreposage des dattes a (10°C) n’a pas changé la tendance a la
perte de poids total et des pertes sont enregistrées au cours des différents mois de stockage
en comparaison aux lots entreposés a température ambiante.

La thermisation seule ou combinée a I’emballage aussi bien a température ambiante
qu’a (10°C) n’a pas modifié¢ le rapport R de maniére significative (p>0,05). Les lots
emballés enregistrent les rapports R les plus stables permettant de maintenir une bonne
qualité des dattes et un bon critére commercial.

La combinaison thermisation-emballage a montré une diminution tout aussi non
significative (p>0,05) pour les lots thermisés-emballés stockés que ce soit a température
ambiante ou a (10°C).

L’emballage semble avoir un effet positif sur ’acidité notamment dans les lots sont
stockés a (10°C). Cette combinaison semble exercer un effet meilleur sur la préservation de
I’acidité de la datte permettant ainsi de conserver la saveur agréable de la Deglet Nour.
L’emballage des dattes a montré un effet remarquable dans la limitation de I’infestation

des stocks de dattes, méme non thermisés et ce aussi bien a température ambiante qu’a

(10°C).

L’association thermisation-emballage a montré une diminution significative de la

teneur en eau pour 1’ensemble des lots testés aussi bien a température ambiante ou a
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(10°C). L’emballage en film PET seul reste le meilleur mode de conservation contre le
desséchement de la datte en préservant la consistance demi-molle de la datte Deglet Nour.
L’emballage des lots de dattes non thermisées en films en PET avant leur
entreposage a permis de ralentir considérablement la diminution des sucres totaux tout au
long du stockage aussi bien a température ambiante que basse et cet effet stabilisant était
non significatif (p>0,05). Sur les sucres réducteurs, la thermisation associée a I’emballage
permet de stabiliser considérablement les teneurs de ces sucres a des niveaux proches de
ceux de la Deglet fraiche en dépit du stockage que ce soit a température ambiante qu’a
(10°C). Le rapport de qualité (r) a considérablement diminué au cours du stockage et de
maniére plus prononcée a température ambiante qu’a (10°C). La combinaison
thermisation-emballage par contre montre une bonne stabilisation des taux d’inversion tout

au long du stockage particulierement a température base.

La thermisation a induit une diminution significative de la teneur en vitamine C
des lots thermisés par rapport a la datte témoin non thermisée. Dans ces lots thermisés, la
tendance a la baisse se poursuit a des niveaux moyens inférieurs a ceux des lots témoins
non thermises.

Les lots emballés thermisés ou non thermisés sont plus intéressants du point de vue
teneur en protéines et que ces derniers sont également riches en protéines par rapport aux
autres lots des dattes non emballées.

L’emballage a provoqué une diminution des lipides remarquable dés le premier
mois de stockage des lots de dattes thermisées et emballées a température ambiante et a
(10°C).

La charge microbienne des FAMT du lot des échantillons de dattes non emballées
thermisées ou non stockées a (10°C) étant nettement plus grande que les autres
échantillons de dattes emballées, cette augmentation est toujours non significative
(p>0,05).

L’augmentation du taux de levures a été remarquablement dans les dattes non
thermisées emballées au 2°™ mois et au 5™ mois de stockage (7,5%x10* UFC/ml) et dans
les dattes thermisées emballées au 4°™ de stockage a température ambiante (5,80x10
UFC/ml), ces échantillons ont connus une stabilité meilleure durant le stockage a (10°C).

Une variation importante du taux de moisissures a (10°C), a été observée
essentiellement dans les dattes non thermisées emballées et non emballées, avec une

augmentation non significative au 3°™ de stockage 2,00x10* et 1,50x10* UFC/ml
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respectivement. Un nombre élevé (5,5x10* UFC/ml) de moisissures a été détecté dans les
dattes non thermisées emballées et non emballées a température ambiante. Les autres
échantillons de dattes stockées a température ambiante ont connus une stabilité durant la
periode de stockage

L’application de la combinaison thermisation-emballage a (10°C) a permis une
diminution non significative (p>0,05) et une élimination plus rapide des microorganismes
ce qui affirme I’efficacité du mode de conservation utilisé.

Il ressort de 1’analyse sensoriclle, la trés bonne appréciation est attribuée aux
échantillons de dattes thermisées emballées et non emballées a température ambiante et a
(10°C).

La comparaison entre les deux seuils de I’étude de rentabilit¢ économique
obtenus, que les dattes emballées non thermisées en donnant un nombre de boites (PET) a
produire le moins important (seuil de rentabilité le plus bas) sur le graphe est de loin le
plus lucratif.



153

CONCLUSION GENERALE

Nous avons montré que la période de récolte qui se situe au stade Tamar est un
facteur important, car la datte est un fruit non climactérique. Pour réduire I'hétérogénéite
des lots de fruits utilisés dans nos études, nous avons eu recours a un contréle du taux de
maturité. Au niveau industriel, une maturation artificielle, qui reste a étudier (apport de
chaleur, humidification etc..), serait judicieuse pour accroitre I'nomogénéité des fruits.

Certains constituants biochimiques (acides aminés, acides organiques, sucres,...),
ont été étudiés. En particulier, nous avons comparé les effets d'une désinfestation par
thermisation ou par utilisation d’un traitement combiné thermisation-emballage MAP
(PET). L'objectif principal de 1’étude que nous avons mené était en effet de montrer la
faisabilité et les avantages de cette alternative technologique. En effet, cette étude a mis le
point sur les avantages et les inconvénients de 1’introduction de la technique MAP dans
I’emballage des dattes qui permet d’améliorer sa commercialisation en Algérie.

Cette étude nous a conduit a penser a ’utilisation des emballages MAP qui restent
inapplicable en Algérie, malgré ses vertus technologiques qu’on vient de montrer dans
notre étude et qui le classe parmi les emballages ayant une grande importance dans
I’industrie alimentaire liée a sa capacité de prolonger et améliorer la durée de vie des dattes
étudiées, qui répondent a tout moment aux attentes du consommateur en termes de qualité
et de cohérence de la marque ainsi que de fraicheur et de disponibilité de stock.

L’étude de la qualité des dattes étudiées sur la base des analyses physicochimiques,
nutritionnelle et microbiologique a permis de Vérifier la stabilité des parameétres de qualité
tout au long la durée de stockage, 1i¢ a I’ajout de I’emballage sous atmosphere modifiée, de
plus grace a cette analyse on a pu détecter les avantages et les inconvenients de cette
technique utilisée.

Pour compléter notre étude nous avons jugé nécessaire d’effectuer une analyse
sensorielle qui a révélé D’aptitude des dégustateurs a classer les échantillons de dattes
étudiées, ce résultat affirme les donnees bibliographiques qui relient les caractéristiques de
dattes a sa richesse en sucres.

Pour mieux valoriser les dattes emballées sous MAP on a vu nécessaire de
compléter notre étude par une analyse économique qui a mis I’accent sur la rentabilité

2

qu’a provoqué l’utilisation de cette technique dans 1’emballage des dattes. Cette
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confirmation peut encourager les industriels a opter pour I’introduction des MAP dans

I’emballage des dattes ;

» Pour une meilleure valorisation il faut opter pour utiliser de I’emballage MAP et
CAP dans le conditionnement des dattes en Algérie.

» Opter pour d’autres techniques de I’emballage MAP et CAP en utilisant le mode de
la 2°™ technique par voie active.

» Effectuer une approche socio-économique qui vise & la sensibilisation des
agriculteurs ainsi que les industriels envers les vertus technologiques et
économiques des emballages MAP et CAP afin qu’ils organisent la filiere des
dattes en Algérie.

» Etude d’effets de I’emballage MAP et CAP sur I’activité antioxydante et

enzymatique des dattes apres la récolte et durant le stockage.
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Annexe 1

Tableaux des résultats statistiques de la 1°® partie d’étude (dattes stockées a 22°C et

a 10°C).

Synthése (Moyennes estimées) - Longueur (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies
des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le test de plage
multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
NT 44,667 a 44,778 a 45,667 a 44111 a 44,222 a 44,111 a
C 44,889 a 43,444 a 43,667 ab 45,000 a 43,556 a 42,889 a
T 44,444 a 44,222 a 42,222 b 43,556 a 42,778 a 43,222 a
Pr>
F(Modéle) 0,868 0,227 0,048 0,202 0,244 0,208
Significatif Non Non Oui Non Non Non

Synthése (Moyennes estimées) - Longueur (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des mémes
lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au
niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
T 45,667 a 44,222 a 44111 a 45,778 a 43,111 a 42,778 a
NT 44,222 ab 43,889 a 43,556 a 44,222 a 43,667 a 44111 a
C 43,333 b 43,778 a 44,222 a 44,000 a 43,778 a 37,779 b
Pr>
F(Modeéle) 0,013 0,875 0,767 0,224 0,823 0,000

Significatif ~ Oui Non Non Non Non Oui




Synthése (Moyennes) - Largeur (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des
mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de plage

multiple de Duncan au niveau de 5%

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 22,111 a 22,222 a 23,333 a 21,889ab 22556 a 21,889 a
NT 23,125 a 20,875ab 22,375ab 22,625a 20,375 b 21,625 a
T 22,000 a 19,889b  20,667b 20,556 b 19,889b 20,556 a
Pr>
F(Modéle) 0,365 0,033 0,045 0,094 0,006 0,178
Significatif Non Oui Oui Non Oui Non

Synthése (Moyennes estimées) — Largeur - (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 22,444 a 23,333 a 21,556 a 22,111 a 20,672 a 20,621 b
NT 21,333 a 20,778 a 20,778 a 21,333 a 21,222 a 22,778 a
T 22,000 a 21,444 a 22,333 a 20,778 a 20,556 a 21,000 ab
Pr>
F(Modeéle) 0,602 0,143 0,253 0,190 0,777 0,059
Significatif Non Non Non Non Non Non

Synthése (Moyennes estimées) - Poids total (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 11,543 a 11,363 a 12,213 a 11,387ab 11,651a 11,104 a
NT 11,327 a 10,811 a 11,060 b 11,639 a 11,173 a 11,766 a
T 11,451 a 10,192 a 10,594 b 10,882 b 11,528 a 10,994 a
Pr>
F(Modele) 0,899 0,172 0,003 0,082 0,697 0,168
Significatif Non Non Oui Non Non Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Poids total (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 11,824 a 11,851 a 11,809 a 11,321 a 11,542 a 11,552 a
T 11,876 a 11,199ab 11,453 a 11,429 a 12,152 a 10,942 a
NT 11,477 a 10,489 b 10,933 a 11,192 a 11,509 a 11,318 a
Pr>
F(Modéle) 0,623 0,057 0,308 0,909 0,557 0,627
Significatif Non Non Non Non Non Non

Synthése (Moyennes estimées) - Poids du noyau (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
T 0,889 a 0,967 a 0,878 a 0,922 a 0,878 ab 0,667 b
NT 0,878 a 0,978 a 0,878 a 0,822 a 0,800 b 0,867 a
C 0,878 a 0,878 a 0,856 a 0,811a 0,956 a 0,733 ab
Pr>
F(Modéle) 0,974 0,656 0,905 0,436 0,055 0,017
Significatif Non Non Non Non Non Oui

Synthése (Moyennes estimées) - Poids du noyau (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 0,878 a 0911a 0,944 a 0,878 a 0,889 a 0,822 a
NT 0911a 0,756 a 0911a 0,889 a 0,844 a 0,878 a
T 0,878 a 0,856 a 0,856 a 0,844 a 0,833 a 0,744 a
Pr>
F(Modéle) 0,901 0,182 0,620 0,798 0,698 0,129
Significatif Non Non Non Non Non Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Rapport de qualité R% : Sur la méme ligne, les
moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes,
différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

R% (22°C)  R% (10°C)

NT 7,720 a 7,752 a
T 7,947 a 7,258 b
C 7,377 a 7,614 ab
Pr > F(Modele) 0,090 0,069
Significatif Non Non

Synthése (Moyennes estimées) - Caractéristiques physicochimiques et biochimiques (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des mémes
lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%

Taux Acidité Sucres Sucres Saccharose Protéines  Libides Vitamines C  Taux de
PH d'Humidités mEq/100g  Totaux Indice r Réducteurs Taux Inversion (%MF) (%) (F; %) (mg/100g  Cendres
(%MF) MS (%MF) (%MF) ° ° ° MF) (%)

NT 5813a 21,230b 6,568a 55412ab 2,617a 25592ab 0,464 a 29,820a 2559a 0,528a 7,026 a 1,330 a
C 5750a 24,160a 5,063a 57,513a 2,379b 27,843a 0,495 a 29,670a 2,733a 0,59 a 6,671 a 1,230 a

T 5670a 22,402b 5943a 54430b 2440b 23,497Db 0,433 a 30,933a 1,872b 0,318a 7,417 a 1,385a

Pr >
F(Modele) 0,004 0,006 0,307 0,000 0,000 0,072 0,067 0,022 0,000 0,275 0,013 0,518

Significatif ~ Oui Oui Non Oui Oui Non Non Oui Oui Non Oui Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Caracteéristiques physicochimiques et biochimiques (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres
ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%

Taux Acidité Sucres Sucres - . o Taux de
. e . , Taux Saccharose  Protéines Lipides Vitamines C
pH dHumidités mEqg/100g Totaux Indicer Réducteurs Inversion (%MF) (%) (%)  (mg/100g MF) Cendres
(%MF) MS  (%MF) (%MF) 9o (%)
C 5b57a 24,112a 5,138 a 64595a 2,680ab 27,190a 0422a 37,405a 2,447b 0,588 a 6,897 a 1,205 b
NT 5725a 21,900 b 4,408 a 60,180b 2,772a 22910a 0,382a 37,270 a 2,683a 0577a 6,973 a 1,342 ab
T 5,827a 23932a 4174 a 58,597c 2458b 24913a 0424a 33,683 a 1977c 0,250 a 7,210 a 1,528 a
Pr>
F(Modéle) 0,032 0,066 0,416 <0,0001 0,047 0,494 0,659 0,437 0,001 0,111 0,151 0,357
Significatif  Oui Non Non Oui Oui Non Non Non Oui Non Non Non

Synthése (Moyennes estimeées) - Caractéristiques microbiologiques (22°C) : Sur la
méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement
différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

Synthése (Moyennes estimées) - Caractéristiques microbiologiques (10°C) : Sur la
méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas statistiguement
différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

LEVURES MOISISSURES
FAMTUFCIm! Gecmi urc/ml

NT 15100 a 5668 a 376 a

C 705 a 2875a 60 a

T 549 a 10a 42 a

Pr >

F(Modéle) 0,367 0,441 0,459
Significatif  Non Non Non

LEVURES MOISISSURES
FAMTUFCIMl jecmi urc/ml

C 1128 a 2085 a 220 a

NT 604 a 6333 a 190 a

T 691 a 40 a 93a

Pr>

F(Modele) 0,774 0,318 0,760
Significatif ~ Non Non Non
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Tableaux des résultats statistiques de la concentration en CO,/O, au cours du

stockage (dattes stockées a 22°C et a 10°C).

Synthése (Moyennes estimées) - Treatment :

0,% (22°C) 0, % (10°C)

Synthése (Moyennes estimées) — Durée
de stockage :

0,% (22°C) 0, % (10°C)

C 22,526 a 22,268 a
TP 17,720 b 17,920 b
NTP 17,260 b 17,580 b
Pr>

F(Modele) 0,000 0,004
Significatif Oui Oui

Synthése (Moyennes estimées) -

Treatment :
CO% CO,%
(22°C) (10°C)
NTP 3,420 a 1,520 a
TP 1,600 ab 0,920 a
C 0,240 b 0,236 a
Pr>
F(Modele) 0,109 0,165
Significatif Non Non

1 20,267 a 19,953 ab
2 20,167 a 20,650 a
5 18,427 ab 19,300 ab
4 19,267 ab 17,377 b
3 17,717 b 19,000 ab
Pr>

F(Modéle) 0,000 0,004
Significatif Oui Oui

Synthése (Moyennes estimées) — Durée
de stockage :

CO% CO, %
(22°C) (10°C)
4 3,167 a 2,617 a
5 1,267 a 0,630 ab
3 2,733 a 0,287 b
1 1,000 a 0,437 ab
2 0,600 a 0,490 ab
Pr>
F(Modéle) 0,109 0,165
Significatif Non Non

Tableaux des résultats statistiques de 1’intensité respiratoire au cours du stockage

(dattes stockées a 22°C et a 10°C).

Synthése (Moyennes estimées) -

Treatment :
IR O, IR O,
(22°C) (10°C)
C 0,004 a 0,003 a
TP 0,003 b 0,003 b
NTP 0,003 b 0,003 b
Pr>
F(Modéle) <0,0001 <0,0001
Significatif Oui Oui

Synthése (Moyennes estimées) -
Durée de stockage :

IR O, IR O,
(22°C) (10°C)

1 0,007 a 0,007 a
2 0,003 b 0,003 b
3 0,002 c 0,002 c
4 0,002 c 0,001d
5 0,001c 0,001 d
Pr >

F(Modeéle) <0,0001 <0,0001

Significatif Oui Oui




Synthése (Moyennes estimées) -

Treatment :
IR CO, IR CO,
(22°C) (10°C)
NTP 0,000 a 0,000 a
TP 0,000 ab 0,000 a
C 0,000 b 0,000 a
Pr>
F(Modele) 0,087 0,139
Significatif Non Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Durée

de stockage :

IR CO, IR CO,
(22°C) (10°C)
1 0,000 a 0,000 ab
4 0,000 a 0,000 a
2 0,000 a 0,000 ab
3 0,000 a 0,000 b
5 0,000 a 0,000 ab
Pr>
F(Modéle) 0,087 0,139
Significatif Non Non

Tableaux des résultats statistiques de la 2°™ partie d’étude (dattes stockées a 22°C

eta 10°C).

Synthése (Moyennes estimées) - Longueur (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 44,778 a 41,667 a 42,778 a 43,222 a 42,444 a 42,778 ab
TE 41,889 b 41,333 a 42,778 a 42,667 ab 43,444 a 44,000 a
TNE 42,778b 41,667 a 40,778 b 41,556ab 40,333 bc 39,889 ¢
NTNE 41,778 b 42,556 a 41,778 ab 40,667 b 40,000 c 42,556 ab
NTE 42,111 b 41,333 a 40,222 b 41,000 b 42,111 ab 41,667 bc
Pr>
F(Modéle) 0,009 0,714 0,019 0,039 0,003 0,004
Significatif Oui Non Oui Oui Oui Oui




Synthése (Moyennes estimées) - Longueur (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 43,556 a 43,111 a 41,667 ab 41,556ab 41,556 a 40,889 a
NTNE 43,556 a 43,000 a 41,778 ab 41,222 b 40,333 a 42,111 a
NTE 43,333 a 41,667b  40,444bc 42,333ab 41,556a 41,222 a
TE 41,444 b 41,556 b 42,667 a 43,444 a 41,333 a 40,111 a
TNE 43,778 a 41,111 b 39,667 ¢ 41,111 b 40,667 a 41,444 a
Pr>
F(Modéle) 0,047 0,004 0,015 0,123 0,512 0,282
Significatif Oui Oui Oui Non Non Non

Synthése (Moyennes estimeées) - Largeur (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies
des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le test de plage

multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
TNE 22,778 a 21,222 a 21,667 a 19,778 ab 21,556 a 19,333 ¢
C 20,556 b 20,333 a 22,222 a 20,889 a 21,889 a 20,333 bc
NTNE 22,111ab 20,444 a 21,444 a 20,333ab 19,889 a 20,778 ab
NTE 21,444 ab 20,778 a 19,556 b 20,222 ab 19,778 a 21,778 a
TE 21,111 b 20,778 a 19,778 b 19,222 b 20,556 a 19,889 bc
Pr>
F(Modéle) 0,044 0,791 0,002 0,209 0,133 0,007
Significatif Oui Non Oui Non Non Oui
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Synthése (Moyennes estimées) - Largeur (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies
des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le test de plage

multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 21,333 a 20,889 a 21,222ab 21,667 a 21,444 a 21,667 a
NTE 21,444 a 20,778 a 21,556 a 21,111 a 19,889 a 20,333 ab
NTNE 22,222 a 21,111 a 20,333ab 21,000 a 20,667 a 19,556 b
TNE 22,333 a 19,444 a 20,778 ab 20,333 a 21,111 a 20,889 ab
TE 20,556 a 20,333 a 19,667 b 20,667 a 21,222 a 19,333 b
Pr>
F(Modeéle) 0,280 0,329 0,137 0,716 0,552 0,064
Significatif Non Non Non Non Non Non

Synthese (Moyennes estimées) - Poids total (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 10,723 a 11,363 a 11,880 a 11,617 a 10,762 b 11,258 a
NTNE 11,249 a 10,877ab 10,564 b 11,496 a 10,764 b 10,147 ab
TNE 11,368 a 10,444ab 10,261 b 10,986 a 11,037 b 11,108 ab
TE 11,327 a 11,062ab  10,607b 11,026 a 10,694b  9,927b
NTE 10,513 a 10,273 b 10,329 b 11,110a 12,074 a 10,960 ab
Pr>
F(Modéle) 0,179 0,170 0,015 0,407 0,030 0,080
Significatif Non Non Oui Non Oui Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Poids total (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de

plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 10,069 b 11,851 a 11,266 a 10,672 a 10,977ab 11,279a
TNE 10,313 b 10,100 b 11,002 a 11,168 a 11,633 a 10,578 a
TE 10,488 b 10,356 b 11,034 a 10,516 a 10,137 bc 10,701 a
NTNE 11,536 a 10,360 b 10,181 a 10,556 a 9,913 ¢ 9,984 a
NTE 10,832ab  10,244b 10,427 a 10,052 a 10,858 abc 10,368 a
Pr>
F(Modeéle) 0,002 0,003 0,197 0,355 0,007 0,277
Significatif Oui Oui Non Non Oui Non

Synthese (Moyennes estimées) - Poids du noyau (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de

plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
NTE 0,944 a 0,933 a 0,833 a 0,878 a 0,778 ab 0,722 a
TNE 0,956 a 0,889ab  0,744a 0,822 ab 0,811ab 0,844 a
TE 0,900 a 0,867 ab 0,933 a 0,844 ab 0,744 b 0,867 a
NTNE 0,922 a 0,822 ab 0,811a 0,656 b 0,967 a 0,844 a
C 0,944 a 0,756 b 0,756 a 0,733 ab 0,833 ab 0,733 a
Pr>
F(Modéle) 0,928 0,078 0,277 0,104 0,207 0,306
Significatif Non Non Non Non Non Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Poids du noyau (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes
suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de
plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

MO M1 M2 M3 M4 M5
C 0,833 b 0,944 a 0,844 a 0,944 a 0,778 a 0,878 a
TNE 0,922 ab 0,933 a 0,978 a 0,867 a 0,778 a 0,722 a
NTE 0,911 ab 0,889 a 0,867 a 0,811a 0,844 a 0,756 a
TE 0,922 ab 0,789 a 0,822 a 0,856 a 0,800 a 0,744 a
NTNE 1,000 a 0,922 a 0,811a 0,756 a 0,744 a 0,767 a
Pr>
F(Modéle) 0,263 0,300 0,605 0,341 0,882 0,674
Significatif Non Non Non Non Non Non

Synthése (Moyennes estimées) - Rapport de qualité R% : Sur la
méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas
statistiquement différentes, différaient par le test de plage
multiple de Duncan au niveau de 5%.

R% (22°C)  R% (10°C)

NTE 7,845 a 8,089 a
TNE 7,768 a 8,057 a
TE 7,988 a 7,808 a
NTNE 7,740 a 7,981la
C 7,064 a 7910 a
Pr>

F(Modele) 0,312 0,035

Significatif ~ Non Oui
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Synthése (Moyennes estimées) - Caractéristiques physicochimiques et biochimiques (22°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne
sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

Taux Acidité Sucres Sucres - - Vitamines C
, e . , Taux Saccharose  Protéines Lipides Taux de
pH d'Humidités mEg/100g  Totaux Indicer Réducteurs Inversion (%MF) (%) (%) (mg/100g Cendres (%)
(%MF) MS (%MF) (%MF) MF)

C 5,740 ab 23,582 a 5,342 ¢ 55,063a 2,336a 20,590a 0,392a 34,473a 1920a 0,595 a 6,508 a 1,313 a
NTE 5,892 a 24,098 a 5825bc 50,627 ab 2,099ab 19,077a 0,398a 31,550 ab 1,807a 0,527 a 5,630 b 1,292 a
TE 5525abc 24,003 a 5590bc 51,982ab 2,170ab 18,970a 0,378a 33,012 ab 1,042b 0,243b 5,028 b 1,190 a
NTNE 5,405 bc 23,485 a 6,328a  46,610b 1980b 20,637a 0456a 25,973b 1,003b 0,041c 4,342 ¢ 1,222 a
TNE 5,182 ¢ 23,803 a 6,065ab 49,100ab 2,064ab 19,325a 0,394a 29,775ab 0,855b 0,140bc 3,947 ¢ 1,168 a
Pr >
F(Modele) 0,021 0,086 0,003 <0,0001 <0,0001 0,921 0,009 <0,0001 0,002 <0,0001 <0,0001 0,006

Significatif ~ Oui Non Oui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui
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Synthése (Moyennes estimées) - Caractéristiques physicochimiques et biochimiques (10°C) : Sur la méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne
sont pas statistiquement différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

Taux Acidité Sucres

Sucres

pH d'Humidités mE@/100g  Totaux Indice r  Réducteurs In\Tjrl:i(on Sa(i/coklljgse Prczz/éoi)nes Li(;:());)d)es (r\n/;tzrg(i)r;eiﬂi) Taux d(i A)C)endres
(%MF) MS (%MF) (%MF)

C 5235b 23818a 5685ab 57,918a 2426a 22,288a 0,386a 35630a 1,740a 0537a 4,860 a 1,242 a
NTE 5292b 23,477 ab 5892a 54,145ab 2,308a 20,735a 0,388a 33,410ab 1663a 0,348b 4,263 ab 1,337 a

TE 5,467ab 22965ab  5,230ab 49,500bc 2,156 a 19473a 0,402a 30,027bc 1,702a 0,201c 3,915 abc 1,200 a
NTNE 6,092a 22,203ab 5,148ab 47,917c 2,160a 19,225a 0,416a 28,692bc 1,393a 0,222c 3,500 bc 1,185 a
TNE 5978ab 21,757b 4922b  46,200c 2,130a 19,928a 0442a 26,272c 1,312a 0,173¢c 2,938 ¢ 1,277 a
Pr>

F(Modéle) 0,164 0,009 0,141 <0,0001 0,004 0,114 0,027 <0,0001 0,063  <0,0001 0,000 0,148
Significatif  Non Oui Non Oui Oui Non Oui Oui Non Oui Oui Non




Synthése (Moyennes estimées) - Infestation : Sur la méme
ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas
statistiquement différentes, différaient par le test de plage
multiple de Duncan au niveau de 5%.

Infestation %

Infestation %

(22°C) (10°C)
NTNE 69,183 a 63,065 a
TNE 58,090 ab 58,332 a
C 50,968 bc 46,330 b
NTE 43,858 cd 38,015 bc
TE 37,552d 34,890 c
Pr>
F(Modéle)  <0,0001 <0,0001
Significatif ~ Oui Oui

Synthese (Moyennes estimées) - Caractéristiques microbiologiques (10°C) : Sur la méme ligne,
les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas statistiguement différentes, différaient par le

test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

FAMT UFC/ml LEVURES UFC/mlI MOISISSURES

UFC/ml

NTNE 3296 a 20371 a 9530 a

NTE 925 b 25556 a 12285 a

C 1257 b 13566 a 655 a

TE 1227 b 10755 a 1800 a

TNE 599 b 11439 a 1508 a

Pr > F(Modele) 0,141 0,887 0,107

Significatif Non Non Non
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Synthése (Moyennes estimées) - Caractéristiques microbiologiques (10°C) : Sur la
méme ligne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas statistiquement
différentes, différaient par le test de plage multiple de Duncan au niveau de 5%.

FAMT LEVURES MOISISSURES
UFC/ml UFC/ml UFC/ml
NTNE 12725 a 15633 a 6985 a
C 15721 a 2147 a 2400 ab
NTE 2905 a 2692 a 5037 ab
TNE 1335a 6468 a 2200 ab
TE 2394 a 5291 a 1234 b
Pr > F(Modele) 0,239 0,657 0,067
Significatif Non Non Non
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Tableaux des résultats statistiques de 1’analyse sensorielle de la peme partie d’étude.

Données du test de classement® par rang d'acceptation

Echantillons de dattes stockées a 22°C

Degustateur ~ Témoin (A) NTE (B) TE (C) N;I-D'\)IE TNE (E)
S1 1 1 1 1 1
S2 1 1 1 1 1
S3 1 2 1 1 1
S4 2 2 1 1 1
S5 1 1 1 1 1
S6 1 2 1 1 1
S7 2 1 1 1 1
S8 1 1 1 3 1
S9 1 1 1 2 1
S10 1 1 3
S11 3 2 2
S12 2 1 1
S13 2 3 3
S14 2 1 2
S15 1 1 2
Total des cotes 11 12 20 21 22
! Cote la plus élevée = 1 = plus acceptable, 2 = moins acceptable, 3 = inacceptable.
E-D =22-21=1
E-C=22-20=2
E-B=22-12=10
L . . . E-A=22-11=11
Les différences entre les paires de totaux étaient les suivantes : D-C=21-20=1
o , ) D-B=21-12=9
Interprétation des resultats ; D-A=21-11=10

C-B=20-12=8

La valeur critique calculée pour p = 0,05, pour 15 dégustateurs et cing C-A=20-11=9

échantillons est 24 d'apres le Tableau. L’Echantillon A et C était donc
sensiblement différente et les autres échantillons A et B était aussi sensiblement

B-A=12-11-=1

differente. Les dégustateurs ont trouvé que I'échantillon B et A était moins acceptable que les

autres échantillons.



Données du test de classement® par rang d'acceptation

Echantillons de dattes stockées a 10°C
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Degustateur  Témoin (A) NTE (B) TE (C) NEI-DI\;E
S1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15

w
[EN
N

P R, R R ERPEPENDN
NP NDEFENDNDW®

P WRrRRPRRPRPRPRREPRPORLRNR R
NPDONWWWRREPENDENREN

N

P P NN ODNPFEPEOWLOWWWEDN

TNE (E)

Total des
cotes 13 17 20 28

w
N

1 Cote la plus élevée = 1 = plus acceptable, 2 = moins acceptable, 3 = inacceptable.

Les différences entre les paires de totaux étaient les suivantes :

Interprétation des résultats ;

La valeur critique calculée pour p = 0,05, pour 15 dégustateurs et cing échantillons
est 24 d'apres le Tableau. L’Echantillon E et D était donc sensiblement différente
et les autres échantillons C et B était aussi sensiblement différente. Les
dégustateurs ont trouvé que I'échantillon B et A était moins acceptable que les
autres echantillons.

E-D =32-28=4
E-C=32-20=12
E-B=32-17=15
E-A=32-13=19
D-C=28-20=8

D-B=28-17=11
D-A=28-13=15
C-B=20-17=11
C-A=20-13=7

B-A=17-13=4



Plan pour le test triangulaire

Echantillons de dattes stockées a 22°C

Degustateur Témoin NTE TE NTNE TNE  Réponse du BEREROHSE

Correct/incorrect

sujet correcte
s1 B A C A A A A +)
S2 B A A B C B B (+)
S3 A B A A B B B +)
S4 B A A B B C C +)
S5 A C B A B A B )
S6 B A B B B B A )
S7 C A C A B A A (+)
S8 A B A B A A A +)
S9 A A B A A B B +)
S10 B C A B C A A (+)
S11 A B B A A C C +)
S12 A B C B B C c +)
S13 C A A B B B C )
S14 A C A A C A A +)
S15 B B C B A A B )

190

Au moyen du tableau statistique, on a comparé le nombre total de dégustateurs ayant de bonnes réponses (X) au nombre total de
dégustateurs (n) et déterminé le niveau de signification. Le Tableau indique que pour un ensemble de 15 dégustateurs et 11 bonnes réponses, le
niveau de signification est de 0,02. On en a conclu que la différence entre les échantillons était significative au niveau de probabilité de 0,02,
puisque 11 des 15 dégustateurs avaient bien choisi I'échantillon différent. Apres cinqg mois d'entreposage, les dattes qui avaient recu un traitement de

combinaison étaient donc bien différentes des autres échantillons qui n'en avaient pas regu un traitement de combinaison.
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Plan pour le test triangulaire

Echantillons de dattes stockées a 10°C

Réponse du  Réponse

Degustateur Témoin NTE TE NTNE TNE ; Correct/incorrect
sujet correcte
s1 A E A E D B B +)
S2 A A D D D C C +)
S3 A B A C A A A (+)
S4 B B A D A E E +)
S5 C D D A D B D )
S6 B E D B D D C )
S7 D A C C B E A )
S8 E D A A A E E +)
S9 A A B E D A B +)
S10 D C D B C D B )
s11 D B D D A E E +)
S12 C D C E E A A +)
S13 A E A E D D B )
S14 B D A A C D D +)
S15 D C C B A A C (-)

Au moyen du tableau statistique, on a comparé le nombre total de dégustateurs ayant de bonnes réponses (X) au nombre total de
dégustateurs (n) et déterminé le niveau de signification. Le Tableau indique que pour un ensemble de 15 dégustateurs et 9 bonnes réponses, le
niveau de signification est de 0,03. On en a conclu que la différence entre les échantillons était significative au niveau de probabilité de 0,03,
puisque 9 des 15 dégustateurs avaient bien choisi I'échantillon différent. Apres cing mois d'entreposage, les dattes qui avaient regu un traitement de
combinaison étaient donc bien différentes des autres échantillons qui n'en avaient pas regu un traitement de combinaison.
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Tableau 1. Différences des sommes de classement par rang absolu critiques pour les

comparaisons de «tous les traitements, a un seuil de signification de 5 %

MNombre déchantilions

Degustateurs 3 4 5 & 7 2] 9 10 11 12
3 6 a8 11 13 15 18 20 23 25 28
L Fi 10 13 15 18 21 24 27 30 33
5 B 11 14 17 21 24 27 30 34 ar
& 9 12 15 19 22 26 30 34 a7 a2
7 10 13 17 20 24 28 32 36 a0 a4
8 10 14 18 22 26 30 34 39 a3 a7
9 10 15 19 23 27 3z 36 41 46 S0
10 11 15 20 24 29 34 38 43 48 53
11 11 16 21 26 30 35 40 45 51 56
12 12 17 22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 33 39 44 S0 55 61

14 13 18 24 29 34 40 46 52 57 63
1% 13 19 24q 30 36 a2 a7 53 59 66
16 14 19 25 3 37 a2 49 55 61 67
17 14 20 26 32 38 a4 50 56 63 69
18 15 20 26 32 39 a5 51 58 65 FA
19 15 21 27 33 40 46 53 60 66 73
20 15 21 28 34 41 a7 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 70 77
22 16 22 29 36 43 S0 57 64 71 79
23 16 23 30 37 44 51 58 65 73 a0
24 17 23 30 37 a5 52 59 67 74 82
25 17 24 n 38 46 53 61 68 76 B4
26 17 24 32 39 46 L 62 o T 85
27 18 25 3z 40 47 55 63 A 79 a7
28 18 25 33 40 48 56 54 TZ 8O B89
29 1B 26 33 41 49 57 65 73 az Q90
30 19 26 34 q2 S0 1 65 75 83 92
an 19 27 34 a2 51 59 67 76 as 93
32 19 27 35 43 51 60 68 T7 86 95
33 20 27 36 Ad 52 61 F0 78 a7 96
34 20 28 36 a4 53 62 T 79 ag 98
35 20 28 37 45 54 63 72 81 [0 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 91 100
37 21 29 38 46 55 B4 74 B3 92 102
38 21 29 38 a7 56 65 75 B84 94 103
39 21 30 39 48 57 &6 76 BS 95 105
40 2 30 39 48 57 67 76 BE 96 106
a1 22 31 40 49 5B 68 77 B7 97 107
42 22 n 40 a9 59 69 78 B8 98 109
43 22 an 41 S0 60 69 79 89 99 110
44 22 32 41 1 60 70 a0 a0 101 111
45 23 32 41 51 61 71 81 a 102 112
46 23 3z 42 52 62 72 82 92 103 114
a7 23 33 a2 52 62 72 83 93 104 115
48 23 33 43 53 63 73 B4 94 105 116
49 24 33 a3 53 54 74 85 95 106 117
50 24 34 a4 54 64 75 85 96 107 118
55 25 35 46 56 67 78 90 101 112 124
60 26 37 48 59 70 82 94 105 117 130
65 27 38 S0 61 73 BS a7 110 122 135
70 28 40 52 B4 76 BB 101 114 127 140
75 29 41 53 66 79 91 105 118 131 145
B8O 30 42 55 6B 81 94 108 122 136 150
85 an 44 57 70 B4 a7 111 125 140 154
g0 32 45 58 r2 86 100 114 129 144 159
a5 33 46 &0 74 BE 103 118 133 148 163
100 34 47 61 76 91 105 121 136 151 167

Om se sert des valeurs exactes adapiées de Hollander et Wolfe (1973)
Jusgu’a 15 dégustateurs.

Um peut se servir d’interpolation pour les valeurs de 1ableau non spécifiées

faisant appel i plus de 50 dégusiateurs.



Tableau 2. Test bindmial a une queue

Probabilité de jugements corrects égale ou supérieure a X avec n essais (p=1/3)
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N 0 1 2 3 a 5 &6 7 B k] 10 11 2 13 14 15 16 Lk 18 19 M Fa | 22 23 24 5 26 2 24
S 868 539 110 045 004

6 912 649 370 t00 018 001

7 941 r3l 479 V73 a5 o0r

B 96t A0S 532 259 088 020 003

g9 9r4 A457 623 350 145 Q47 008 OO

10 953 896 T 441 213 077 00 003

AR 988 925 Tee 527 2HS 122 039 O09 O

12 992 945 @19 607 3J6H 178 066 019 004 OO

13 995 961 H&Y &8 448 24 104 035 0089 002

14 99y 973 H9S 719 S2a 310 149 058 017 004 OO

15 998  gev  9n ™M1 596 382 201 08B O 008 OO2

16 938 986 941 AJ4 661 453 2631 126 050 016 004 001

17 9949 o0 9% &AM M9 527 336 17T 075 02T QDA o022

18 999 991 967 898 769 SBA IO 223 108 043 014 004 OO

19 995 96 92 812 648 457 T2 146 O65 02 007 002

20 997 Y987 Y940 B4B O3 521 339 191 087 O3B 013 004 001

2 994 987 954 B9 5t 581 399 240 25 056 021 00 002

22 9o 991 965 S04 794 G638 460 293 163 073 033 012 003 O

23 994 993 974 G924 HI1  E90 519 349 206 W07 048 019 O GO2

24 Gy 995 980 947 BG2 71T ST 406 2E4 140 058 028 010 003 o1

25 999 4996 9B Y954 BBA TR 630 462 304 7B 092 D42 06 D06 0O2

26 937 989 964 910 815 673 518 35y 220 121 058 025 009 003 oo

27 998 992 912 4928 B4y 725 572 41y M6 154 079 036 014 005 QO2

28 993 G994 99 943 B4 TEs 621 464 14 197 104 050 022 002 2 O03 001

29 999 996 984 955 H9F B0V G670 S1F 3I64 232 133 068 031 013 005 000

30 999 957 9E8 965 916 B3I Ti4a S6B 415 276 166 090 043 019 007 002 0OV

n 958 991 972 832 861 754 617 466 322 203 115 059 027 011 004 O

iz 998 993 97A S46 BAS A9 B662 S516 370 243 144 078 038 016 OO 002 O

i1 999 995 983 957 906 8N s 565 419 285 177 w00 05 023 010 004 001

da 999 996 987 965 927 843 744 612 468 330 M3 126 O67 0313 014 006 002 OO0

is 9ue 997 990 973 937 8T31 179 656 516 376 57 155 DAY Das 00 009 003 OO

36 998 992 98 9049 825 810 69T 562 4227 3 187 109 OsB 028 012 005 002 DOt

37 498 994 963 959 913 B3I 735 607 469 1336 223 1315 075 O3 OB ©0OF 003 OO

38 999 936 QBT 95T 928 BB3I 769 650 535 w1 261 164 035 051 025 Ot Q004 D02 001

] 5999 997 990 973 941 BES BOD 685 560 475 301 196 118 066 0313 016 007 003 001

a0 999 947 992 979 957 903 B2 726 6031 470 3I47 231 144 083 O44 021 010 004 0D

41 998 994 981 961 920 B854 TGE1 644 515 385 268 173 104 057 029 o014 006 OO2 O

42 999 995 98 968 911 B'6 T 683 558 48 W7 205 127 073 03B o019 008 003 00

43 939 995 9890 974 945 895 B2 TI9 600 AN J47 239 153 D09 OS50 025 012 005 O02 OO0

44 999 997 992 980 955 912 B45 751 639 514 389 275 187 111 063 0313 016 0O7 o003 od1

a5 999 998 994 984 963 926 BG? THI 677 556 430 I 213 135 079 043 022 010 004 DOZ OO0

46 998 995 9E@7 970 938 687 AN 713 596 472 352 246 161 098 055 029 O14 006 003 001

a7 999 9965 990 976 949 904 HI6 T4s 635 2 S14 ¥ @ 189 119 0/ 038 019 009 004 Q02 OO
48 999 997 992 980 958 919 B59 TG &7 554 433 318 220 142 086 048 025 012 006 O02 o001
45 599 998 994 984 965 937 B7I B0 FO6 591 a3 3156 253 168 105 O61 033 017 008 003 0O
S0 999 998 995 98T 972 943 896 EX 7T 631 513 X5 MY 196 126 07 042 022 011 005 002 OO

Note : 1l faut rajouter devant chaque chiffre «{,»,
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Tableau 3. Distribution de F a un seuil de signification de 5%.

s

16145 | 199-50 | 215-71 | 224-58 | 230-16 | 233-99 | 236-77 | 238-88 | 240-54
18513 | 19000 | 19-164 | 19-247 | 19-296 | 19-330 | 19-353 | 19-371 | 10-385
10-128 9-5521 | 92766 | 9-1172| 90135| B-9406| 8-8868| 8-8452| 88123
7-7086 | 69443 | 65014 | 6-3883| 6-2560 | 6-1631 | 60942 6:0410| 5-9988

e G BO -

5 | 66079| 57861| 54095| 51922 650503| 49503 | 4-8759| 4-8183| 47725
6 | 59874 | 51433| 47571 4-6337| 4-3874| 4-2839| 4-2066! 4-1468| 40090
7 | 55914| 47374 | 43463 4-1203| 39715| 38600 3-7870| 3-7257) 36767
8 | 53177| 44500| 4-0662] 3-8378| 3-6876| 3-6806| 3-5005| 3-4381] 3-3881
9 | 51174| 42665| 3-8626| 3-6331| 3-4817| 3.3738| 3.2027| 3-2296 31789

10 | 49646} 4-1028| 3-7083 | 3-4780| 3-3258| 3-2172| 3-1355| 3-0717| 30204
11 | 48443} 3-0823| 35874 | 3-3567| 3-2039| 3-0946| 3-0123] 2-9480| 2-8962
12 | 4-7472| 38853| 34903 | 3-2502| 3-1050( 2.0061| 20134| 2:8486| 27964
13 | 46672 3-8056| 3-4105| 3-1791] 3-0254| 2-0153| 2.8321| 27660 27144
14 | 4-6001| 3-7389| 33439 | 3-1122{ 2.9582| 2-8477| 2-7642| 2.6987| 2-6458

15 | 45431| 3-6823) 3-2874 | 3-0556( 2-90M3{ 2-7M05| 2.7066| 2-6408| 2-5876
16 | 44040| 3-6337) 3-2389) 3-0069| 2-8524| 2.7413| 2-6672| 2.5011| 2-5377
17 4-4513| 3-5915( 31968 2.9647( 2Z:8100| 2:-6087| 2-6143| 2-5480| 2-4943
18 | 4:4138| 3-5546| 31599 | 2:9277| 2:7720{ 2-GG613| 2-5767] 2-5102| 2-4563
19 | 4-38081 3-6219) 31274 2-8861| 2:7401 | 2-6283| 2.5435| 2-4708 | 24227

20 | 4-3513| 3-4928) 3-0984 2-8661| 2-7108| 2-50901 2.5140) 24471 | 2-3928
21 4-3248 | 3-46068| 3.0726| 28401 2:6848 | 2:5727| 2-4876| 2-4205| 2-3661
22 43009 | 3-4434 | 3-0491( 2:81671 2-6613} 25491 | 2-403R| 2-3965| 2-3419
23 42793 | 3-4221| 3-0280| 2:7955| 2:G400 | 25277 | 2-4422| 2-3748| 2:3201
24 42607 | 3-4028| 3-0088 | 2:7763| 2:6207| 2:5082| 2-4226| 2-3551| 2-3002

25 | 424171 3-3862| 2-9912| 2:7587| 2:6030| 2-4904| 2-4047| 2-3371| 22821
26 | 4-2252| 33690 2-9751| 27426 | 2-5868 | 2-4741| 2-3883| 2-3205| 22655
27 | 42100| 3-3541| 2.9604 | 2.7278| 2:5719| 2:4501| 2.3732| 2:3053| 2:2501
28 | 41960 3-3404| 29467| 2-7T141| 2-5581| 2-4463| 2:.3503 | 22013 2-2360
20 | 41830% 3-3277| 2-9340| 2-7014| 25464 | 24324 | 2-3463| 2-2782| 2.2228

30 | 41709 33158| 29223| 26806 2:.5336| 2:4205| 23343 | 2.2602| 22107
40 | 40848 3-2317| 28387 | 2-6060| 2:4495| 2-3359| 2.2400| 2.1802| 21240
60 | 4-0012| 31504 2.7681| 26252 2.3683| 2-2540| 2-1665| 20970 2:0401

120 | 3-9201| 30718} 26802 2:4472| 2-2900| 2:1750| 2:0867| 2-0164| 1-9588
o | 38416| 2-9957| 26049 2-3719| 2-2141| 20086 | 2.0006| 1-9384| 1-8799

Note : Dans ce tableau, il faut remplacer le point décimal par la virgule décimale.
Ce tableau donne les valeurs de F pour lesquelles /x (vq,v2) = 0,05.



Tableau 3. (Suite) Distribution de F a un seuil de signification de 5%.

L1
10 12 15 20 24 30 40 i) 120 o
LA

1 | 24188 | 24391 | 24505 {24801 249-05 | 250-09 | 25114 {25220 25325 | 25432

2 | 19:396 | 19413 | 19429 | 19-446 | 19-454 19-462 | 19471 | 19-479 119487 | 19-49¢
3 87855 8-7446| 8-7029] 8-6G0O2 86385 8:6166| 859441 8-5720| 85484 R-52¢5
4 50644 | 59117 58578| 5:8025| 57744 5-7459 | 57170 | 5-6878F 5-G581( 56281
5 +9351 | 46777 4-6188| 4-5541 456272 44957 446387 44314 43084 43650
[ +0600 1 399007 3-9381| 3-8742( 3-8415| 3-8082 377437 373081 IT047 7 3-GRS8R
7 36365 3-5747| 3-5108| 3-4445! 3-4105 3-3758 | 33404 33043 32674 37208
g 33472 32840 | 3-2184| 31503 31152 3-0794 | 3-0428| 30053 2066h| 29274
9 31373 | 30720 30061 20365 2-0005 2-8637| 2-B258 | 27872 27475 27067
10 29782 29130 2-8450| 27740 27372 2:6996 | 2-6609| 26211 2-5801| 2-5359
11 24536 27RTIG| 2-TIBG| 2-64G4| 2-6090 2:5705 | 25309 24901 24480 24043
12 | 27534) 26800 | 2:6169| 26436 2:5055| 24663 | 24250 | 23842 23400 | S22
13 240710 | 2:6037{ 2.5331( 2-4589| 2-4202 23803 | 23302 29966 29524 27044
14 26021 | 95342 2-4G30| 23879 2-3487 2:3082 | 2-2664| 22230 21778 21307
16 | 254371 24753 24035 | 23275 22878 | 22468 | 2-2043| 21601 20041 20658
16 49835 242471 2:3522) 29756 2-2354 21 934 | 205071 200581 20680 2-00ug
17 24400 | 23807 2:3077| 22304 | 2-1898| 21477 210401 20584 | 20107 1.u6n4
18 24017) 23421 2-2086| 21906 | 21497 21071 2-00620( 20166 | 19681 ] 1-Ul68
19 23770 | 23080 2-2341| 21855 2-1141| 2-07 121 20264 [-079G6! 1-9302] 1-8780
20 23479 22776 22033 21242 2.0825| 2-0391| 19938 1.0464 | 1-8963 1-8432
21 23210 2:2504| 2-1767] 200080 2-0540 2:0102| 1-9645| 1-9165| 1-8G657] 1-8117
22 22967 2.2268 | 2.1508| 2.0707 20283 | 1-8842| 1-9380| 1-8895| 1-8380| 1-783)
23 | 2:2747| 2-2030| 2-1282| 20476 2:0050 | 1.0605| 1-0130| 1.8640| 1-8128| ]-7570
pJ 22547 2-1834| 2-1077| 2.0207| 1.9838 1-9300 | 1-8920| 1-8424| 1-7897| 1-7331
25 22365 2:1649| 20880 | 2:0075| 1-9643| 1-9192| 1-8718] 1-8217 1-7684 | 1-7110
26 | 22197 21470 20716 1-9808| 1-9464| 1.-0010 1-8633 | 1-8027( 1-7488| 1-6906
27 22043 | 21323 2.0658| 1.9736| 1.9200 1-8842 | 1-8301| 1-7851| 1-7307( 1-67T17
28 21800 21170 2:0411| 1-9586| 18147 1-8487 | 1-8203| 1-7689| 1-7138| 1-6541
29 21768 | 2:1045| 2-0275| 1-0446 | 1-9005| 1-8543 1-80551 1-7637) 1-8081; 1.G377
30 | 21646 2-0021) 2.0148| 10317 18874 1-8409) 1-7018| 1-7306| 1-6835| 1-6223
40 2:0772| 2:0035| 19245 18380 1-7020| [-7444 1-6028 | 1-6373{ 1-5768| 1-5089
60 19926 10174 18364 17480 | 1-7001| 1-6491| 1-5043 1-5343 | 1-4673| 1-3893
120 1-0105) 1-8337( 1-7505| 1.6587 | 1-6084| 1-5643 1-4052 | 14200 1-3519| 1-2539
@ 18307 1-7522| 1-8664| 1-6706| I-5173| 14501 1-3940 | 1-3180] [-22144 1-0000

F - ‘—{ - 'l'.'!:s—l.
q8 1S
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Tableau 4.

Valeurs critiques (valeurs de Q) pour le Test de comparaisons multiples de Duncan

a un seuil de signification de 5 %
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» 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 17.9% 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97
2 6.085 6.085 6.085 6.085 6.0B5 6. 085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085
3 4.501 4.516 4.516 4.516 4.518 4.516 4.518 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.518
4 3.927 4.013 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
5 3.635 3.749 3.797 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814
8 3.481 3.587 3.649 3.680 3.604 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.607 3.697 3.607 3.687 3.687 3.697
7 3.344 3.477 3.548 3.588 3.611 3.622 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.620 3.626 3.626
8 3.261 3.399 3.475 3.521 3.549 3.566 3.575 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579
9 3.199 3.330 3.420 3.470 3.502 3.523 3.536 3.544 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547
10 3.151 3.203 3.376 3.430 3.465 3.489 3.505 3.516 3.522 3.525 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.52686 3.526
11 3.113 3.256 3.342 3.397 3.435 3.462 3.480 3.493 3.501 3.506 3.509 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510
12 3.082 3.225 3.313 3.370 3.410 3.439 3.450 3.474 3.484 3.491 3.496 3.498 3.490 3.499 3.490 3.499 3.499 3.499
13 3.055 3.200 3.280 3.348 3.389 3.419 3.442 3.458 3.470 3.478 3. 484 3. 488 3.490 3.490 3.490 3.490 3.450 3.490
14 3.033 3.178 3.268 3.320 3.372 3.403 3.426 3.444 3.457 3.467 3.474 3.479 3.482 3.484 3.484 3.485 3.485 3.485
15 3.014 3.160 3.250 3.312 3.356 3.380 3.413 3.432 3.446 3.457 3.485 3.471 3.476 3.478 3.480 3.481 3.481 3.481
16 2.908 3.144 3.235 3.298 3.343 3.376 3.402 3.422 3.437 3.449 3.458 3.465 3.470 3.473 3.477 3.478 3.478 3.478
17 2.984 3.130 3.222 3.285 3.331 3.368 3.392 3.412 3.429 3.441 3.451 3.459 3.465 3.469 3.473 3.475 3.476 3.476
18 2.971 3.118 3.210 3.274 3.321 3.356 3.383 3.405 3.421 3.435 3.445 3.454 3.460 3.4865 3.470 3.472 3.474 3.474
19 2.960 3.107 3.199 3.264 3.311 3.347 3.375 3.307 3.415 3.429 3.440 3.449 3.456 3.462 3. 467 3.470 3.472 3.473
20 2.050 3.097 3.190 3.255 3.303 3.339 3.368 3.391 3.409 3.424 3.436 3.445 3.453 3.459 3.464 3.467 3.470 3.472
24 2.919 3.066 3.160 3.226 3.276 3.315 3.345 3.370 3.390 3.406 3.420 3.432 3.441 3.449 3.456 3.461 3 .465 3. 469
30 2.888 3.035 3.131 3.199 3.250 3.200 3.322 3.349 3.371 3.380 3.405 3.418 3.430 3.439 3.447 3.454 3.460 3.466
40 2.858 3.006 3.102 3.171 3.224 3.266 3.300 3.328 3.352 3.373 3.390 3.405 3.418 3.429 3.439 3.448 3.456 3.463
60 2.829 2.976 3.073 3.143 3.198 3.241 3.277 3.307 3.333 3.355 3.374 3.391 3.406 3.419 3.431 3.442 3.451 3.460
120 2.800 2.047 3.045 3.1186 3.172 3.217 3.254 3.287 3.314 3.337 3.359 3.377 3.394 3.409 3.423 3.435 3.446 3.457
co 2. 2.918 3.017 3.0890 3.146 3.193 3.232 3.265 3.294 3.320 3.343 3.363 3.382 3.390 3.414 3.428 3.442 3.454

Note : Dans ce tableau, il faut remplacer le point décimal par la virgule décimale.

v = dl (Erreur)
p = nombre de moyennes comparées dans la gamme



Tableau 4. Suite
Valeurs critiques (valeurs de Q) pour le Test de comparaisons muitiples de Duncan
a un seuil de signification de 5 %
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22

’ 24 26 28 30 32 34 36 38 40 50 60 70 80 90 100
1 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17 97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97
2 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.035 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085
3 4.516 4.518 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.518 4.516 4 .516 4 .516 4 516 4 516 4.516 4.516 4.516
4 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033- 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
5 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3 .Bl4 3.814 3.814 3.814
a 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.687 3.697 3.697 3.697 3.697 3.607 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697
7 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.636 3.626 3.626 3.626 3.626
8 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 J.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579
] 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.574 3.547 3.547

10 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.5268 3.528 3.526 3.526

11 3.510 3.5t0 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510

12 3.499 3.499 3.489 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.499 3.4990 3.499

13 3.490 3.490 3.490 3.490 3.490 3.490 3.490 3.490 3.4%0 3.490 3.490 3 .490 3.490 3. 490 3.490 3.490 3.490

14 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3 .485 3.485 3.485 3.485 3.485 J3.485 3.485 3.485 3.485

15 3.481 3.481 3.481 3.481 3.48F 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.431 3.481

16 3.478 3.478 3.478 3.478 3478 3.478 3.478 3.478 3.478 3.478 3.478 3 .478 3.4T8 3.478 3.478 3.478 3.478

17 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3 .476 3 .476 3.476 3.476

18 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3.474 3. 474 3.474 3J.474 3 .474 3474 3 .474

19 3.474 3.474 3.474 3.474 3 .474 3.474 3.474 3 474 3 .AT4 3.474 3 .474 3.474 3.474 3.474 3.474 3. 474 3 .474

20 3.473 3.474 3.474 3.474 3.474 3474 3 474 3 474 3.474 3.474 3.474 I 474 3J.474 3.474 3 474 3 474 3 .474

24 3.471 3.475 3.477 3.477 3. 477 3.477 3.477 3.477 3.477 3.477 3.477 3.477 3.477 3.477 3I.477 3.477 3 .477

30 3.470 3.477 3.481 3.484 3.486 3.486 3.486 3.486 3.4R6 3.486 3.4886 3.486 3.486 3.486 3.486 3.486 3.488

40 3.460 3.479 3.486 3.492 3.497 3.500 3.503 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504

60 3.467 3.481 3.492 3.501 3.509 3.515 3.521 3.525 3.529 3.531 3.534 3.537 3.537 3.537 3.537 3.537 3.537

120 3.466 3.483 3.498 3.511 3.522 3.532 3.541 3.548 3.555 3.56F 3.566 3.585 3.596 3.600 3.601 3.601 3.601

L 3.466 3.486 3.505 3.522 3.536 3.550 3.562 3.574 3.584 3.594 3.603 3.640 3.668 3 690 3.708 3.722 3.735
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Tableau 5.

Valeurs critiques (valeurs de Q) pour le Test de comparaisons multiples de Duncan a un seuil de signification de 1 %

- P 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 9©90.03 %003 ©0.03 9003 80.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03
2 14 04 1404 1404 1404 14 04 14.04 1404 14.04 14.0%4 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14 04 14,014 1404
3 8.26f 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321 8.321
4 6.512 6.8677 68.740 6.758 8.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 @6.756 6.756 6.756 8.756 6.756 8.756
5 5.702 5.8083 5.989 6040 6065 6074 6074 6.074 6.074 6.07t 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 &.074
L] 5.243 5.439 5.549 b5.614 5.6855 5.680 5.694 5.701 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703
7 4.949 5.145 5.260 5.334 5.383 5.416 5.439 5.454 5.464 5.470 5.472 5.472 5.472 5.472 5.472 5.472 5.472 5.472
8 4.746 4.939 5.057 5.135 5.189 5.227 5.258 5.276 5.201 5.302 5.309 5.314 5.316 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317
9 4.506 4 787 4.006 4.986 5.043 5.086 5.118 5.142 5.160 5.174 5.185 5.193 5.199 5.203 5.205 5.2086 5.206 5.206
10 4.482 4.871 4.790 4.871 4.931 4.975 5.010 5.037 5.058 5.074 5.088 5.003 5.106 5.112 5.117 5.120 5.122 5.124
11 4.392 4.579 4.697 4.780 4 841 4.88B7 4.924 4.952 4.975 4.994 5.009 5.02F1 5.031 5.039 5.045 5.050 5.054 5.057
12 4.320 4.504 4.622 4.708 4.7687 4.815 4.852 4.883 4.907 4.927 4.941 4.958 4£.969 4.978 4. 986 4.993 4.998 5.002
13 4. 260 4.442 4.560 4.644 4.708 4.755 4.793 4.824 4.850 4.872 4.889 4.90% 4.917 4.928 4.937 4.944 4.950 4.956
14 4£.210 4.391 4.508 4.591 4.654 4.704 4.743 4.775 4.802 4.824 4.843 4.859 4.872 4.884 4.894 4.902 4.910 4.916
15 4.168 4.347 4 .463 4.547 4.610 4.660 4.700 4.733 4.760 4 783 4.803 4.820 4.834 4.846 4.857 4.8686 4.874 4.881
16 4.131 4309 4.425 4. 509 4.572 4.622 4.663 4.690 4.724 4.748 4.763 4.786 4.800 4.813 4 .825 4.835 4.844 4.851
17 4. 099 4.275 4.391 4.475 4.539 4.589 4.630 4.664 4.693 4. 717 4.738 4.756 4.771 4.785 4.797 4.807 4.816 4.824
18 4.071 4.246 4.362 4 .445 4.509 4.560 4.60L 4.635 4.664 4.639 4.711 4.729 4.745 4.759 4.772 4.783 4.792 4.801
19 4 048 4.220 4.335 4.419 4 .483 4.534 4.575 4.610 4.639 4.665 4. 686 4.705 4.722 4.736 4.749 4.761 4.771 4.780
20 4.024 4.197 4.312 4.395 4.459 4.510 4.552 4.587 4 .617 4.6142 4.664 4.684 4.701 4.716 1.729 4.741 4.751 4.761
24 3.956 4.126 4.239 4.322 4£.386 4.437 4.480 4.518 4.546 4.573 4.596 4.616 4.634 4.651 4.663 4.678 4.600 4.700
30 3.880 4.0568 4.188 4.250 4.314 4.368 4.409 4.445 4 .477 4.504 4.528 4.550 4.589 4.586 4.601 4.615 4.628 4.640
40 3.825 3.988 4.098 4.180 4.244 4.296 4.339 4.378 4.408 4 .436 4 . 461 4 483 4.503 4.521 4.537 4.553 4.566 4.579
60 3.762 3.922 4.031 4.111 4. 174 4.226 4.270 4.307 4.340 4.363 4.394 4 .417 4.433 4.456 4.474 4.490 4.50% 4.518
120 3.702 3.858 3.965 4.044 4.107 4.158 4.202 4.239 4 .272 4.301 4.327 4.351 4.372 4.392 4.410 4.426 4.442 4.456
oo 3.643 3.796 3.900 3.978 4.040 4.091 4.135 4.172 4.205 4.235 4.261 4.285 4.307 4.327 4.345 4.363 4.379 4.39%4

Note : Dans ce tableau, il faut remplacer le point décimal par la virgule décimale.
v = dl(Erreur)
p =nombre de moyennes comparées dans la gamme
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Tableau 5. Suite
Valeurs critiques (valeurs de Q) pour le Test de comparaisons multiples de Duncan a un seuil de signification de 1 %

» P 20 a2 24 26 28 30 32 34 36 35 40 a0 U 70 BO 90 100
1 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 80.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 $0 03 90.03 90.03 90.03
2 14 04 14 .04 1404 1404 1404 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14 04 14 .04 14.04 1404 14 04 14.04 14.04
3 8.321 8.321 8.321 B.321 B.321 $£.321 8.321 B.321 #.321 8.321 8.321 8321 8.321 §.321 8.321 B.321 B.321
4 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756 6.756
3 6074 6074 6074 6.074 G074 6.074 6.074 6074 6074 6074 6.074 6.074 G074 6.074 6074 6.074 6.074
6 5703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703
7 5.472 5,472 5,472 5.472 5,472 5.472 5.472 5.472 5. 472 5.472 5 .472 5 472 5.472 5.472 5.472 5.472 5.472
8 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 §.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317 5.317
9 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206 5.206

10 5.124 5174 5,124 5.124 5124 5.124 5.124 5.124 5.124 5.124 5.124 5.124 5.124 5.12%4 5.124 5.124 5.124

11 5.059 5.061 5.061 S5.061. 5.061 5.061 5.061 5.061 5.061 5.061 5.061 5.061 5 061 5.061 5.061 5.061 5.061

12 5.006 5.000 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011 5.011

13 4.950 4.966 4.970 4.972 4.972 4.972 4.972 4.972 4 972 4972 4 972 4. 972 4.972 4.972 4. 972 4972 4 972

14 4.921 4.929 4.935 4.938 4.940 4.940 4 .940 4.940 4 940 4.940 4.940 4.940 4.940 4.940 4 940 4.940 4 940

15 4 BET 4 . B97 4 904 4. 909 4.912 4914 4. 914 4. 914 4 914 4.914 4.914 4. 914 4. 914 4. 914 4 914 4.914 4 .914

16 4 858 4 .B69 4 B77 4.883 4 BET 4.890 4 562 4 892 4 897 4 892 4 802 4 5092 4 BO2? 4.892 4 £O2 4 BO2Z 4 BUZ

17 4.532 4.844 4.553 4.5060 4.865 4.869 4 . 872 4.873 4 5T4 4.574 4.874 4 .5T1 4 .BT4 4.874 4 .HT4 4.574 4. 8571

1.1 4.808 4.821 4.832 4.839 4.546 4.8B50 4 B54 4 .8556 4.857 4.858 4 858 4 834 4. 838 4 B8 4 BOE 4. BoE 4. B3B8

19 4,788 4 802 4 812 4.521 4.828 4 B33 4 .838 4.841 4 .843 4 Bi4 4 845 4 B45 4.545 4.845 4. 845 4 H45 4 845

20 4.769 4.784 4.795 4.505 4.813 4 .818 4 .B23 4.827 4 .B30 4 532 4 833 4.833 4.H33 4.833 4.833 4.833 4 .833

24 4. 710 4.727 4.741 4.752 4.762 4.770 4.777 4.783 4.788 4.791 4.794 4.802 4 .502 4 .802 4 502 4 .502 4 .8502

30 4.650 4,609 4.685 4.699 4.711 4.721 4.7230 4.738 4.744 4.750 4.755 4.772 4. .777 4777 4777 4.777 41.717

40 4,091 4.611 4.630 4.645 4.629 4.671 4.682 4.692 4.700 4.708 4.715 4.740 4.754 4.761 4 .76+ 4.764 4.764

0 4.530 4.553 4.573 4.581 4.607 4.620 4.633 4.645 4.655 4.665 4.673 4.707 4.730 4.745 4.753 4.761 4.765>

120 4.409 4 494 4.516 4£.535 4.552 4 .568 4. 583 4.596 4. 609 4.619 4. 630 4.673 4.703 4.727 4.745 4. 759 4.770

o 4.408 4.434 4.457 4.478 4.497 4.514 4.530 4.545 4.559 4.572 4.5B4 4,635 4.675 4.707 4.734 4.7T56 4.776
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partie.

Veuillez examiner et goiiter chaque échantillon de féves noires dans |’ordre de

MNom :

Date :

gauche 3 droite, tel qu'indiqué sur le bulletin. Indiquez dans quelle mesure vous
avez aimé ou pas aimé chaque échantillon en cochant la mention appropriée en
dessous du numéro de code de chaque échantillon.

Code
aimeé
___énormément

aime
___beaucoup

aimé
___moderément

aimé
—__n pau
____indifférent

pas aimé
___ beaucoup

___pasameé
pas amé

__dutout

__ détesté

Commentaires :

Code

aimé
__ énormément

aimé
____beaucoup
aimé
moderament
aima
___unpsu
___ indiffarant

pas aimé
___beaucoup

___pasaimé

pas aimé
—dutout

__ détesté

Commantairas :

Code

aimé
___ énormément

aimé
___beaucoup

aimé
____ midérément

aimé
—__Unpau

__indifférent

pas amé
__ beaucoup

___pasamé

pas aimé
__dutout

___ délesté

Commentaires

Code

aimé
___#normement
aimé
____beaucoup
aimé
___modérément
aimé
___unpay
____indifférent
pas aimé
___beaucoup
___pasamé

pas aimeé
_ dutout

___ détesté

Commentaires

Code

aimeé
énormément

aimé
___beaucoup

almé
____modérémant

aimé
___Unpeu
____Indifférent

pas aimé
__ beaucoup
___pasaimé

pas aimé
___dutout

détesté

—

Commenairas ;
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Figure 1. Bulletin pour le test hédonique sur les dattes en se servant d'une échelle a neuf
niveaux, utilisée dans I’analyse sensorielle de la




Date :

Sexe :
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Figure 2. Fiche de ’analyse sensorielle utilisée dans de la 2°™ partie.
Age:
Fréquence de 1/semaine | 2/semaine | 3/semaine 1/mois

consommation des dattes

Trois échantillons codés par des chiffres de dattes sont disposés sur une assiette blanche.

Vous devez les classer selon vos préférences.

1*" choix

2°M choix

3eme

choix

Pour le test triangulaire on garde la méme fiche, en ajoutant la question suivante :

» Quelle est I’échantillon que vous percevez différent ?
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Microbial and morphological changes of Algerian dates
(Phoenix dactylifera L.) stored in combination with heat
treatment and Modified Atmosphere Packaging (MAP)
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3. The Thematic Research Agency in Biotechnology and Agri-food Sciences (ATRBSA), Constantine 25000, Algeria.
Abstract: Modified Atmosphere Packaging (MAP) is one of the most convenient packaging methods
that could be useful in reducing the wastes and extending the crop's shelf life. This research aimed to
assess the impact of MAP containing concentrations of carbon dioxide on microbial and morphological
properties of Algerian Deglet Nour dates (Phoenix dactylifera L.). Date samples were packed separate-
ly in control and MAP treatment groups and stored at 10°C £1°C and 22°C £1°C. After 1, 2, 3, 4, and
5 storage month, total count of bacteria, molds, and yeast, length, width, total weight, date core weight,
R-Index quality of samples were evaluated. The data were analyzed by STATISTICA version 6.1.
Length, width, total weight, date core weight and R-Index quality in the MAP treatment groups were
significantly (p<0.05) lower than the control group. Length, width of the date samples not heat-treated
were not significant (p>0.05) decreased during 4 months of storage time using MAP with ambient
temperature. The MAP group of 10°C £1°C and control group at 22°C +1°C had the microbial loads,
highest, and lowest R-Index quality, respectively showing not significant differences (p>0.05). The
results of this study showed that application of the MAP method along with low temperature increases
the shelf life of heat-treated Deglet Nour dates (Phoenix dactvlifera L.).

Key words: Deglet Nour, Modified Atmosphere Packaging, Heat treatment, Shelf life.
1. Introduction

Phoenix dactylifera 1. commonly known as date palm is one of the oldest and the most popular
fruit tree which especially located in the hot arid regions of the world [1]. Fruit of Phoenix dactylifera
L. has been gaining the researchers' attention since both pulp and seed have been utilized as food
containing numerous nutrient elements such as protein, sugar, lipid, vitamins, magnesium, iron,
potassium, and a significant amount of calcium [2, 3].

In recent years, global production of dates has increased, so that the date production rate has
been doubled and reached to eight million tons from 1991 to 2010 [4]. Palm trees are well adapted to
desert environments characterized by high temperature and lack of water. Dates are considered as the
main fruit in arid and semi-arid areas, especially in South Africa and West Asia countries such as
Algeria which is one of the largest producers of dates in the world. Several date cultivars are produced
in Algeria especially Deglet Nour dates (Phoenix dactylifera 1..) which is a popular cultivar grown
mainly in the southern region of the country. Standardizing the quality of dates contributes to the
evaluation of date products. Thus, the standard [5], concerning the marketing and the commercial
quality control of dates published by the UN in 2010, contains provisions concerning: the qualities that
dates must have at the export control stage, after conditioning and packaging, sizing, tolerances, ag
presentation and marking.

Agrociencia
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Figure 1. Means values of chemical composition of the samples of dates, stored at 22 and 10°C.
NTP: Not thermized packed; TP: thermized packed; NTUP: not thermized unpacked; TUP: thermized unpacked.
Figure 2. Means values of biochemical composition of the samples of dates, stored at 22 and 10°C.

NTP: Not thermized packed; TP: thermized packed; NTUP: not thermized unpacked; TUP: thermized unpacked.

Full Length Research Paper

Individual and combined effects of postharvest heat
disinfestation treatments associated with a modified
atmosphere packaging (MAP) on the nutritional quality of
Algerian dates fruits (Phoenix dactylifera L.).

Marouf Aribi Mohamed" and Khali Mustapha?

'Department of Biotechnology, Laboratory of Biotechnology and Plant Productions, Faculty of Nature and Life Sciences, University of
Blida 1, B.P 270 Read of Soumaa-Blida, Algeria.
“General Manager of the Technical Center for Agri-Food Industry (CTIAA), Ibn Khaldoun Street Boumerdés B.P 71A, Algeria.

Received 6 June, 2020; Accepted 20 August, 2020

The aim of the study was to assess the nutritional composition of thermized dates palm fruits (Phoenix
dactylifera L.) cultivated in Algeria and stored under Modified Atmosphere Packaging (MAP). In this
research, fresh dates palm fruits at harvest (Phoenix dactylifera L.) have been subjected at heat
treatment at 55 £ 2°C for 20 min in a ventilated oven. The samples were packed in specific Polyethylene
Terephthalate packaging (PET) bags with a thickness of 2.5 ym under MAP condition. The effect of this
heat treatment on date fruits quality was investigated during 5 months of storage at room temperature
storage (22 + 1°C of temperature with 75 to 80% of relative humidity (RH), and 10 = 1°C with 85 to 90% of
RH). Physicochemical and biochemical composition of the samples were studied. Results indicated that
during storage the Brix degree, protein, and vitamin C content changed significantly (p<0.05). The major
change was observed for lipid values varied from about 0.02 to 0.06% at 10°C, and 0.04 to 0.07% at 22°C
for samples not thermized unpacked after 5 months of storage, these results represent a highly
significant difference (p<0.01). Harvesting at Tamr stage followed by treating the fruits with heat
disinfestation packed in MAP, and storing at 10 + 1°C showed to be a promising method for maintaining
dates fruits storage quality.

Key words: Phoenix dactylifera L., shelf life, storage, modified atmosphere packaging (MAP), disinfestation.

INTRODUCTION

The cultivation of the dates has increased significantly in
recent years (Marzena et al., 2020). Over the past 20
years, production has almost doubled (in 1996, about 5
million tons of dates were collected while in 2016 - about
8.5 million tons) (FAOSTAT, 2019). Due to the increased
production and exports, dates are now available all over
the world and can be an inseparable part of the daily diet
(Al-Yahyai and Manick-avasagan, 2012; Baliga et al.,
2011). Dates are considered a high-energy food (300

*Corresponding author. Email: mar-bio-tp@live.fr.

calories/100 g) rich in: sugars providing quick energy
intake (Ahmed et al., 1995), minerals (Elleuch et al,
2008), vitamins, phenols, flavonoids, anthocyanins and
carotenoids with functional properties (Biglari et al., 2009;
Al-Turki et al., 2010). The soluble fiber helps against
constipation (Kulkarni et al., 2008). The antioxidant
properties of date fruits cultivars and varietes depending
on the amount of phenolics, vitamins C and E,
carotenoids, and flavonoids present (Mansouri et al,

Author(s) agree that this article remain permanenily open access under the ferms of the Creatfive Commons Aftribution

License 4.0 International License
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Abstract
Description of the subject: The quality of the fruit is largely determined by growing conditions, a link must be made
between this initial quality, linked to the agronomic conditions, and the preservation of this quality, linked to the harvest
and the techniques of conservation or maturation applied thereafter. This study therefore focuses on the physiological
characterization of the date stored under MAP after harvest and in the course of conservation.
Objective: The effect of PET packaging on the postharvest physiology of Deglet-Nour Dates (Phoenix
dactvlifera L.) during storage was studied under different storage conditions (22°C =1°C and 75-80% RH, 10°C =2°C
and 85-90% RH). Methods: The experimental setup consists of a box with internal dimensions of 7.5x15.00x7.5 cm.
It is made of PET film thickness 0.5 mm. The modified atmosphere inside the box is generated by the exchange
between the product and the outside through the film. The dates are packaged m batches of 350g +5g. The date
samples were divided into two groups of batches with six samples each, corresponding to the storage period (0, 1,
2, 3, 4 and 5 months) before to be tested for the first at room temperature (22°C =1°C) with a relative humidity of
75% to 80% and the second at low temperature of 10°C +2°C with a relative humidity of 85 % to 90%.
Results: We found that PET packaging to limit respiratory intensity during storage. The O2 and CO2 concentration of
the samples stored under PET (at 22°C +£1°C) after harvesting at the Tamar stage experienced a sharp decrease in oxygen
(from 20.25% to 12.86%). Likewise, the PET film packaging limited the degassed CO2 concentration after seven hours of
storage compared to the control sample. After harvest, dates showed a typical respiration of non-climacteric
fruit (less than 5 mmoles O2 kg1.h1) and low ethylene production thus with very low metabolic activities.
Conclusion: The combination of thermization-packaging and cold storage (10°C +2°C) is a storage method
that ensures an optimal physiological criterion for dates by limiting their respiratory activity. Deglet-Nour
dates so packaged in PET packaging, pre feel excellent storage ability beyond the five months tested.
Keywords: Post-harvest, Cold storage, Respiratory activity, PET packaging, Thermization.
CARACTERISATION DE LA PHYSIOLOGIE POST-RECOLTE DES DATTES THERMISEES
(PHOENIX DACTYLIFERA L.), EMBALLEES SOUS UNE ATMOSPHERE MODIFIEE (MAP)
Résumé
Description du sujet - La qualité du fruit est largement déterminée par les conditions de croissance, un lien doit étre établi
entre cette qualité initiale, liée aux conditions agronomiques, et la préservation de cette qualité. Cette étude se
concentre donc sur la caractérisation physiologique de la datte stockée sous MAP aprés récolte et en cours de
conservation. Objectifs : L'effet des emballages en PET sur la physiologie post-récolte des dattes Deglet-Nour (Phoenix
dactylifera L.) pendant le stockage a été étudié dans différentes conditions de stockage.
Meéthodes : Le montage expérimental consiste a des boites fabriquées en PET. L'atmosphére modifiée a l'intérieur de
la boite est générée par 1'échange entre le produit et I'extérieur a travers le film. Les dattes sont emballées par lots de
350 g £5 g Les échantillons de dattes ont été divisés en deux groupes de lots de six échantillons
correspondant chacun & la période de stockage (0, 1, 2, 3, 4 et 5 mois) avant d’étre testés en premier lieu a
température ambiante (22°C = 1°C) avec une humidité relative de 75% a 80% et la seconde & basse température de
10°C + 2°C avec une humidité relative de 85% a 90%.
Résultats : Les emballages en PET limitaient I'intensité respiratoire pendant le stockage. La concentration en oxygene
et en CO; des échantillons stockés sous PET (a 22°C £1°C) aprés la récolte au stade Tamar a connu une forte diminution
de l'oxygeéne (de 20,25% a 12,86%). De méme, les emballages en film PET ont limité la concentration en CO, dégazé
apres sept heures de stockage par rapport a I'échantillon témoin. Apres la récolte, les dattes montraient une
respiration typique des fruits non climactériques (moins de 5 mmol O> kg'h') et une faible production
d'éthyléne, donc avec ume activité métabolique trés faible.
Conclusion : L.a combinaison de la thermisation-conditionnement et de la conservation au froid (10°C +2°C),
est une meéthode de conservation qui assure un critere physiologique optimal pour les dattes et offrent une excellente
capacité de stockage au-dela des cing mois testés.
Mots clés : Poste récolte, Conservation au froid. Activité respiratoire, Film PET, Thermisation.
* Auteur correspondant: MAROUF ARIBI Mohamed, E-mail: mar-bio-tp@live.fr
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Résumé

Description du sujet : La thermisation est aujourd’hui la technique de décontamination la plus communément utilisée
en industrie agroalimentaire. En terme de sécurité agro-alimentaire, elle a pour objectif de détruire ou désactiver
totalement d’une part les enzymes et d’autres part les micro-organismes.

Objectifs : L’objectif de cette étude est de voir I’'influence de la thermisation sur la composition microbiologique de la
datte Deglet Nour au cours de stockage.

Meéthodes : Les dattes variété Deglet Nour, provenant de la palmeraie de Tolga (wilaya de Biskra) ont été récoltées sur
différents régimes vers la fin du mois d’octobre. La thermisation a été réalisée pendant 20 minutes dans une étuve
ventilée réglée & 55°C (£ 1°C). Deux lots sont ainsi constitués : un lot témoin non thermisé (T1) et un lot thermisé (T2),
pour une durée de stockage de six mois a deux températures de conservation ambiante et basse (10°C).

Résultats : Les analyses effectuées sur les échantillons des dattes étudiées ont montré des variations qualitativement, et
qui ont influencé négativement sur la qualité microbiologique de certains échantillons. Les dattes étudiées montrent une
légére angmentation du taux des levures > 10° UFC/ml par rapport aux normes (11x10° au mois 0, 24x10% au 1% mois
2, 16x10% an 5™ mois du lot des dattes témoins non thermisées, et 8x10° au mois 0,26%10% au 1% mois du lot des
échantillons des dattes étudiées non thermisées stockés 4 température ambiante). Ainsi que (10x10* au mois 0,18x10°
au 1% mois, du lot des dattes témoins non thermisées et 25x10° au 5™ mois, du lot des échantillons de dattes étudiés
non thermisées stockés a température basse (10°C). Le dénombrement des genres de moisissures révéle leur absence
pour ’ensemble des échantillons des dattes étudiées.

Conclusion : I’analyse microbiologique des échantillons de dattes étudiées présente une mauvaise qualité hygiénique,
ce qui concerne certains échantillons de dattes étudiées qui ne sont pas conformes aux normes internationales.

Mots clés : Dattes, Deglet-Nour, Désinsectisation, Thermisation, Levure, et Moisissures.

STUDY OF THE EFFECTS OF A DISINFESTATION TECHNICAL BY SIMPLE THERMIZATION
TREATMENT ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY CRITERIA OF THE DEGLET-NOUR DATE
(PHOENIX DACTYLIFERA L.) DURING DIFFERENT CONDITIONS OF STORAGE

Abstract

Description of the subject: Thernuzation 1s today the decontanunation techmque most commonly used m the
food mdustry. In terms of agro-food safety. its objective 1s to completely destroy or deactivate
enzymes and micro-organisms.

Objective: The objective of this study is to see the influence of thermization on the microbiological composition of
the Deglet Nour date during storage.

Methods: Deglet Nour variety dates, coming from the Tolga palm grove (wilaya of Biskra) were harvested on different
regimes at the end of October. The thermization was carried out for 20 minutes in a ventilated oven set at 55°C
(£1°C). Two batches are thus constituted: a not thermised control batch (T1) and a thermised batch (T2), for a storage
period of six months at two temperatures of ambient and low (10°C) conservation.

Results: The analyzes performed on the samples of the dates studied showed qualitatively variations, which
insaenvedst the microbiological quality of some samples. The dates studied show a slight increase in the yeast level >10°
CFU/ml compared to the norms (11.10° in month 0, 24.10° in the second month. 16.107 in the fifth month of the not
thermised control batch dates, and 8.10° in month 0, 26.10” in first month of the lot of the samples of the studied not
thermised dates stored at room temperature). As well as (10.10% in month 0, 18.10% in first month, of the lot of the not
thermised control batch dates and 25.10° in fifth month, of the batch of the dates samples studied not Thermised stored
at low temperature (10°C). The enumeration of the mold genera reveals their absence for all the samples of the dates
studied.

Conclusion: The microbiological analysis of the date samples studied shows poor hygienic quality, as regards some of
the date samples studied which do not comply with international standards.

Keywords: dates, Deglet-Nour, Disinsectisation, Thermization, Yeasts, and Molds.
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Abstract

Effect of heat treatment (55°C/20 min) on infestation rate was investigated in Algerian dates (Deglet Nour variety) at Tamar (fully
ripe) stage and in dates stored for 5 months at ambient temperature and in cold storage (10°C). Results obtained showed a variable
percentage of rate infestation. These rate decreased weakly as the fruit advanced in storage at ambient temperature, whereas, they
are less high in heat treated and cold stored dates. Heat treatment did show a significant effect on infestation variation. Deglet
Nour dates showed that there was a decrease in rate infestation during storage for either heat treated dates samples. Whereas, rate
infestation was weaker in chilled dates comparatively to those stored at ambient temperature. Rate infestation showed a similar
trend where a decrease was observed in all samples during storage, particularly in heat treated dates. In all cases, heat treatment

seems to benefit reducing rate infestation, whereas a relative stability in rate infestation was noted.

Key word: Postharvest; Heat treatment; [nfestation; Date palm; Phoenix dactylifera L.
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surinamensis L. (Coleoptera) as well as Olygonychus afrasiaticus
which is a spider [9]. The observations of Ben-Lalli carried out

Introduction

Deglet Nour is the commercial variety that occupies most of the
international trade in dates [1-4]. For Algeria, it represents 60% of
the dates produced, i.e. 40% of the total revenue from agricultural
exports [5]. Dates are rich in carbohydrates, comprising 70-80% in
the form of glucose and fructose. Date fruit also contains vitamins,
fiber, minerals and polyphenols, a class of bioactive compounds,
especially phenolic acids [6]. Date fruit has special religious
importance for Muslims people all over the world as it mentioned
in many places in the Quran. There is a tradition to eat date fruit to
break the fast during Ramadan fasting [7].Contamination of fresh
fruits and vegetables with pathogens or spoilage agents can occur
during production, harvesting, packaging, processing, distribution
or marketing [8]. Among the most commonly encountered pests
are the Esctomyelois ceratoniae Zaller, Ectomyelois decolor
Zaller, Ephestia calidella, which is a lepidoptera and Oryzaephilus

in the palm groves of Sud in the region of Biskra (South-East of
Algeria), show that more than 30% of organic dates of the Deglet
Nour variety are infested with pests especially lepidoptera [9]. Soft
and semi-soft dates were more infested than dry dates [10,11].
Chemical treatment of dates is very effective to eliminate pests, but
it affects the quality of the premium date, and poses a danger to the
health of the consumer [12]. Heat treatment is a good alternative
and a technological solution compatible with an organic label.
Refrigeration significantly reduces insect infestation. Storage at 5°C
or below is effective for the conservation of this type of date, and
prevents the development of all kinds of insects [3]. According to
Kader and Hussein, for a long storage period, temperatures below
the freezing temperature of up to -15.7°C can be used to store dates
at the Tamar stage [13]. Dates with a water content of 20% or less
can be stored at -18°C for more than a year. With a water content

https://journalofnutrition.org

37






