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Introduction générale

Introduction générale :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme l'arbre des régions
désertiques du globe connues pour leur climat chaud et sec. En raison de ses utilités
alimentaires, écologiques, sociales et économiques, le palmier dattier est I'arbre fruitier le plus
apprécié par les populations des oasis (TIRICHINE, 2010).

Dans les palmeraies du Sud-Est algérien un nombre important de cultivars de palmiers
dattiers a été recensé et identifié par les phoeniculteurs locaux. Leurs fruits se distinguent les
un des autres par différents criteres ou descripteurs tels que le godt, la forme, la couleur, le

mode de conservation, l'utilisation en industrie agroalimentaire (TIRICHINE, 2010).

Les dattes sont I’aliment de base de nombreuses populations, et peut servir a 1’élaboration

de produits alimentaires de grande valeur énergétique et diététigue (MUNIER, 1973).

Les dattes abimeées peuvent étre utilisées en raison de leur forte teneur en sucres pour la
fabrication de vin, alcool ou vinaigre selon leur état. Actuellement beaucoup de pays

s’intéressent aux industries de transformation des dattes (SEBIHI, 1996).

Depuis longtemps, les populations sahariennes produisent du vinaigre traditionnel de
dattes en utilisant souvent des variétés de faible valeur marchande (BENEDDINE & BENTA
,2009). La production mondiale de vinaigre est estimée a plus de 1600 millions de litres par
an d’acide acétique. Cette production provient d’une multitude de vinaigre a savoir : vinaigre

d’alcool, de vin, de cidre, de poir¢, de betterave, de glucose, de petit lait, d’herbe, etc...

La production d'acide acétique a base de datte reste encore mal connue (OULD EL-HADJ,
2001).

Le vinaigre est un produit utilisé comme condiment, antioxydant, conservateur d’aliments,
etc.. (LESPOGNOL, 1975). En plus des ses utilisations alimentaires multiples, le vinaigre est
reconnu trés tét pour ses étonnantes propriétés bienfaisantes. Récemment, le dépistage du
cancer du col de I’utérus par I’acide acétique, composant du vinaigre, a était mise en évidence
(BOUKHIAR, 2009).

Notre contribution a pour but de faire une synthése des différentes méthodes du

processuses de la fabrication du vinaigre a base des dattes.

e Une premiére partie relative a 1’é¢tude bibliographique comprenant deux chapitres dont



Introduction générale

Le premier ; Généralités autour des palmiers dattiers et la datte, la deuxiéme : Généralité

sur les vinaigres.

e La deuxieme parité expérimentale est composé de deux chapitres aussi matériel et

méthodes et résultats et discutions.



Premiere partie
Synthese Bibliographique



Chapitre | :
Les palmiers dattiers et les dattes



Chapitre 2 : les vinaigres

I.1. Généralités sur le palmier dattier :

Phoenix dactylifera est une espece dioique, monocotylédone, appartenant a la famille des
Palmaceae, et a la sous-famille des Coryphineae. Cette famille compte environ 235 genres et
4000 especes (MUNIER, 1973).

1.2. Position systématique :

La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous: (DJERBI, 1994)

v Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale

Famille : Palmacees

Sous famille : Coryphoidées
Tribu : Phoenicées

Genre : Phoenix

AN N N N NN

Espece : pheenix dactylifera L.

I. 3 .Caractéristiques morphologiques :

Le palmier dattier est constitue de 3 parties : un systéme racinaire, un organe végeétatif
composé du tronc (stipe) et de feuilles et un organe reproductif composé d'inflorescences
males ou femelles (SEDRA, 2003).

Les racines doivent puiser dans le sol, I'eau et les nutriments, mais elles doivent également

respirer et forment un faisceau a la base de la tige (AMMAR, 1978).

La tige ou tronc du palmier dattier, d’aprés le méme auteur, posséde un port élancé,
non ramifié appelé stipe. Ce dernier qui a une épaisseur sensiblement la méme partout, il porte
une couronne de feuilles au sommet ; a sa base il a la faculté d'émettre des drageons. Il est
généralement marqué par des cicatrices sous formes d'anneaux et qui sont laissées par la base

de feuilles tombées (Figure 1).
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Figure 1 : Schéma du palmier dattier (MUNIER, 1973).

Cependant, la partie aérienne ou la couronne se trouve au niveau du phyllophore, elle est
formée de palmes disposées en hélice et sont données par le bourgeon terminal, en moyenne
de 10 a 20 palmes par an. Elles restent en activité durant une période de 4 a 7 ans
(CHAKALLI, 1981).

l. 4. Répartition géographique du palmier dattier :
A. Dans le monde :

Le dattier est une espéce xérophile, il ne peut fleurir et fructifier normalement que dans
les déserts chauds (AMORSI, 1975).

Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique méditerranéenne et au
Moyen-Orient. L’Espagne est I’unique pays européen producteur de dattes, principalement
dans la célebre palmeraie d’Elche (TOUTAIN, 1979).

Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier f0t introduit au 18 éme siécle. Sa culture
n'a débuté réellement que vers les années 1900 avec I’importation de variétés irakiennes.Le
palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine et en
Australie (MATALLAH, 2004) .
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Figure 2: Carte de répartition du genre Phoenix dans le monde (MUNIER, 1973).
A. En Algérie :

Comme montre la figure 3 : Le palmier dattier est cultivé dans les régions sahariennes
du pays : Ziban (Biskra), Le Souf (EI-Oued), Oued-Righ (M’Ghair, Touggourt...),
Ouargla, M’Zab (Ghardaia), Touat (Adrar), Gourrara (Timimoun), Tidikelt (In-
Salah), Saoura (Béchar), Hoggar- Tassili (Tamanrasset, Djanet). On trouve également
de petites palmeraies dans le sud des Wilayas steppiques (Tébessa, Khenchella, Batna,
Djelfa, Laghouat, M’Sila, Naama, El-Bayedh) (BELGUED, 2010).

Figure 3 : Répartition de la superficie de la palmeraie algérienne.

1.5. Les dattes :
1.5.1. Définition:



Chapitre 2 : les vinaigres

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou ovoide. Elle est

constituée de deux parties (Figure 4) :

- Une partie non comestible, formée par la graine ou le noyau, ayant une consistance

dure.

- Une partie comestible, dite aussi chaire ou pulpe, comporte une enveloppe fine
cellulosique, 1’épicarpe. La graine est entourée par une zone interne de teinte plus claire et de
texture fibreuse, I’endocarpe, réduite a une membrane parcheminée. Les deux sont séparés par
le mésocarpe charnu et fibreux dont la consistance varie selon les variétés, le climat ainsi que

la période de maturation (Yassine, 2007).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d'un poids de 2
a 8grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir, rouges, brunes plus
ou moins foncées (DJERBI, 1994). La figure n°3 montre bien la structure de la datte avec
ses différentes parties dont le péricarpe, le mésocarpe, I'endocarpe et la graine (aussi appelée

noyau, ou pyrene).

= Epi X endocarpe
Noyau EpPLCArPE  mésocarpe

- )-‘-r‘j“‘;“‘ o ST

. SN -

T i

Figure 4 : Photographie d’une coupe longitudinale d’une datte au stade tamar
(GHNIMI et al., 2017).

1.5.2. Différents stades d’évolution de la datte :

Apreés la fécondation, le fruit se forme (nouaison), se développe en changeant de couleur,
d’aspects et de consistance, jusqu’ au stade Tmar (datte mire). En méme temps, sa
composition évolue. Entre la nouaison et le stade final, on peut distinguer des stades
intermédiaires qui permettent de suivre 1’évolution de la datte (MUNIER, 1973).

Chaque stade de maturité correspond a une appellation particuliére. Par ailleurs, toutes

les références bibliographiques indiquent cing stades phrénologiques.

A. Stade | «Loulou»



Chapitre 2 : les vinaigres

Stade qui suit immédiatement la pollinisation, la datte est petite et sphérique. Elle a une
forme ovoide et de couleur creme avec des traits verticaux de couleur verte (RETIMA, 2015).
Le fruit est entierement recouvert par le périanthe et se caractérise par une croissance lente
(CHIBANE, 2008).

Ce stade dure de 4 a 5 semaines apres la pollinisation (MUNIER, 1973).

B. Stade Il «Khlal »

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

C. Stade 11 «Bser »

Au cours de ce stade, la couleur du fruit passe du vert au jaune clair, puis vire au jaune,
au rose ou rouge selon les variétés (CHIBANE, 2008). Les sucres totaux atteignant son
maximum en fin du stade. La datte atteint son poids maximal au début de ce stade. Il dure en
moyenne quatre semaines (DJERBI, 1994).

D. Stade VI «Mretba/Martouba»

La couleur jaune ou rouge du stade khalal passe au foncé ou au noir. Ce stade se
caractérise par la perte de la turgescence du fruit suite a la diminution de la teneur en eau,
I’insolubilisassion des tanins qui se fixent sur 1’épicarpe des fruits et I’augmentation de la
teneur des monosaccharides qui donne un godt sucré au fruit. Ce stade dure de deux a quatre
semaines (DJERBI, 1994).

E. Stade V «Tmar»

C’est le stade final de la maturation de la datte qui perd beaucoup d’eau et devient trés
concentré en sucre (MUNIER, 1973).

La figure 5 résume les différents changements de la datte au cours de son développement.

Mertba

. Bser brune tamr
Loulou Khalal Khalal . Khalal jaune-rouge
verte jaune- rouge

blanche onctueuse  vert / o
foA
() [
5 h I"é ~'f
d 4 |I ]
v y} | 3 J

{ I.I‘I

|

|

y‘f

&t;
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Figure 5 : Formation et maturation des dattes (BARREVELED, 1993)

1.5.3. Classification : (ZERIBI, 2020)
La consistance ou la texture des dattes varie selon les cultivars. Selon cette caractéristique,
les dattes sont réparties en trois catégories (ESPIARD, 2002).
1.5.3.1. Dattes demi-molles :
de 20 a 30% d’humidité. Elles occupent une position (Deglet Nour), c'est une datte a
base de saccharose par excellence (COOK et FURR, 1952).
1.5.3.2. Dattes seches :
dures, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles
ont une texture farineuse ( Mech-Degla, Degla Beida...etc.).
-Dattes communes: destinées a la consommation locale ou a I'alimentation du bétail.
-Dattes non consommeées: représentent les cultivars de faible valeur marchande destinés a
I'alimentation animale ou perdues. ESTANOVE (1990) a classé les dattes selon leur
importance économique (Figure 5).
-Dattes nobles : destinées a I'exportation et a la commercialisation a I'échelle nationale.
1.2.3.3. Dattes molles:
L> humidité supérieure ou égale a 30%. Elles renferment des sucres réducteurs

(fructose, glucose) ( Ghars, Hamraia, Litima...etc.).

Dattes
Nobles Communes Non consommeées
v J,
Exportation Consommation Alimentation Perdues
locale animale

Figure 6 : Classification des dattes (ESTANOVE, 1990)

1.5.4. Valeur nutritionnelle de la datte : (BOUREKOUA, 2019)
Les dattes sont un excellent aliment, de par leur haute valeur nutritionnelle et énergétique
comme décrit par (TOUTAIN, 1979) et (GILLES, 2000), leur forte teneur en sucre leur

confére une haute valeur énergeétique.



Chapitre 2 : les vinaigres

Elles ont également une teneur intéressante en sucres réducteurs, sont facilement absorbés
par I'organisme et ont une masse protéique equilibrée. De plus, le jujube est riche en calcium,
magnésium, phosphore, soufre et autres minéraux plastiques et en fer, manganese et autres
minéraux catalytiques. Ils sont reminéralisants et boostent significativement le systeme
immunitaire (ALBERT., 1998).
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Chapitre 11 les vinaigres

11.1. Définition du vinaigre :

Le vinaigre, étymologiquement de vin et vinaigre, c’est du vin rendu aigre par le

développement de bactéries acétiques (LARPENT, 1996).
Le vinaigre est une solution d’acide acétique produit par un procédé biotechnologique en deux
étapes. Dans la premiére étape, sucres fermentescibles sont transformés en éthanol par I'action
de la levure. Dans la deuxiéme étape, les bactéries acétiques oxydent I’éthanol en acide
acétique dans un processus aérobie (CLAUDIO, 2012 et KAHINA, 2011).

Le vinaigre d'alcool est un vinaigre obtenu par fermentation acétique a partir d'alcool de
distillation (ALINORM 85/19, codex alimentarius, 1985). (BENKHELIFA, 2018).

Le vinaigre est le liquide propre a la consommation humain, préparer a d’une matiére
appropriée contenant de I’amidon et/ou des sucres, selon le procédé de la double fermentation
alcoolique et acétique.

11.2. Composition du vinaigre :

Le principal constituant du vinaigre est 1’acide acétique, les composés secondaires, tel que
I’acide tartrique, I’acide succinique et les matiéres azotées, proviennent de la mati¢re premiére
utilisée, des nutriments ajoutés au milieu réactionnel et I’eau de dilution (FOLLMAN, 1983).

Par contre, d’autres composés se forment au cours de la fermentation acétique (produits de
fermentation) ou bien résultent de I’interaction des composant entre eux, tel que 1’acétate
d’éthyle qui contribue a la flaveur du vinaigre (BOUGHNOU, 1988) .Les critéres de
différenciation entre les types des vinaigres sont les taux en extrait sans sucre, en sorbitol, en
acétone, en acide lactique en acide tartrique ou en lactose (MATHEIS, 1995).

11.3. Processus de fermentation du vinaigre : (BENKHELIFA,2018).

11.3.1. Fermentation alcoolique :

La fermentation alcoolique implique la biotransformation du jus de fruit ou toute solution
sucrée, impliquant des facteurs physiques, biochimiques et biologiques complexes.

C’est la transformation des sucres par des levures, principalement Saccharomyces
cerevisiae. Les sucres sont principalement du glucose, du fructose ; d’éthanol et de dioxyde
de carbone (NANCY, 2008).

En fermentation alcoolique, environ 30 a 35 % de source de carbone est convertie en
biomasse cellules, tandis que 50 % des glucides sont convertis en éthanol.

Le reste du sucre est utilisé pour la production d'énergie et I'entretien des cellules
(HODA et al., 2010). La fermentation alcoolique est une étape essentielle dans la fabrication
du vinaigre avant acidification par les bactéries acétiques (MOUNIR et al., 2016).
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La réaction se déroule selon I'équation suivante : (SOLIERI et COLL, 2006).
Glycolyse Deécarboxylation
CsH1206 ___ 2CH3-CO-COOH ____, 2CH3CHO +H20_____ 2 2CH3CH20H
Pyruvate Acetaldehyde ethanol

11.3.2. Fermentation acétique :

La fermentation acétique s'effectue dans des conditions trés différentes selon les matieres
premieres utilisées (jus, cidre, vin...) et qui doit étre tout ce qui peut étre fermenté sous
I'influence de l'alcool (DAHMANI et RABOUH, 2009).Sous l'influence de la fermentation,
I'alcool se transforme en acide acétique, s'accompagne d'une forte consommation d'oxygéne,
et cela se produit avec réaction acide avec un pH optimal entre 5 et 6. La réaction se déroule

selon I'équation suivante :

Alcool Acetaldehyde acide acetique
CH3H20H »CH3CH O —CH3COOH
Deéshydrogenase Acetaldehyde oxydase

I1.4. Domaines d’utilisation du vinaigre :
11.4.1. Utilisation en médecine :
Le vinaigre était utilisé a bien d'autres fins qu'aujourd'hui, et c'est sans doute le premier
« antibiotique » connu de I'hnomme (DAMANI, 2009). Il a été utilisé pour traiter certaines
maladies internes, telles que la lepre, la peste et les morsures de serpent, puisqu'il a été utilisé
pour limiter la propagation du scorbut pendant la premiére guerre mondiale (ALANISALAN,
1982). Recommandé contre l'arthrite, I'ostéoporose, les maux de téte, les douleurs
musculaires, I'érytheme fessier, les maux de gorge, les démangeaisons et les champignons, etc
(GRELON, 2005).
11. 4.2. Utilisation en cuisine :

Les préparations culinaires a base de vinaigre sont tres nombreuses, conservation de
viandes, poissons, légumes, fruits de saison, gateaux, épices. Les romains l'ont également
développé sous forme de boisson additionnée d'eau ou d'un mélange d'eau et d'ceufs
(AMARA, 2005).

Le vinaigre est un condiment a part entiére, souvent utilise pour tremper les légumes et

ajouté a la moutarde, au ketchup et a la mayonnaise (LARPENT, 1996).
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L'acide acétique est un excellent détartrant au quotidien, il est également utilisé pour
rincer la laine et il peut remplacer de nombreux produits d'entretien sans nuire a
I'environnement (BOUKHIAR, 2009).

11.4.3. Utilisation cosmétique :

Au 18 siécle, les dames utilisaient le vinaigre pour leurs bains, leurs toilettes. Le vinaigre
est un acide ; ce qui lui permet d’étre un bon détartrant, il est aussi utilis¢é comme désodorisant
(BENAHMED, 2007).

I1. 5.Bénéfices du vinaigre : (BENKHELIFA, 2018)

Ces avantages sont dus aux différents types de poly phénols, de micronutriments et
d'autres composes bioactifs présents dans le vinaigre. Ces éléments contribuent a leurs effets
pharmacologiques, antibactériens, antidiabétiques, antioxydants, anti obésité et
antihypertenseurs.

Le vinaigre semble étre utilisé comme fongicide pour protéger les plants de blé et d'orge ou
les semences de légumes (carottes, tomates...). Etant donné que le composé actif acide
acétique est classé comme herbicide dans la directive (PATRICE et COULOMBEL, 2012).
I1.6. Cultivars utilisés pour la production du vinaigre traditionnel : (OTMANI, 2017)

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

Les variétés de dattes ci-dessous sont les plus couramment utilisées. Toutefois, Deglet-
Nour et Ghars, sont trés appréciées, et sont aussi largement utilisées en vinaigrerie
traditionnelle (OULD EI-HADJ et al., 2001).
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Chapitre 111 Matériel et Méthodes

111.1. Matériel végétal :
111.1.1. Choix de variétés (Matieres premiéres) :

Le choix des variétés de dattes, est orienté par leur disponibilité, leur abondance et leur
appréciation pour la fabrication de vinaigre. Les variétés datées utilisées dans cette étude
répandues dans les palmerais de la région de Sud-est de I'Algérie (Biskra et El oued).
La variété Mech-Degla, la variété Degla-Beida, et la variété Tinissine. Les dattes sont
récoltées a pleine maturité et conservées a 4°C.
111.2.Méthodes :

111.2.1. L’obtention du vinaigre de dattes : Ce processus est divisé en trois étapes
principales :
» La premiére : Extraction et clarification d'un jus a partir des dattes ;
» La deuxiéme : Stérilisation et fermentation alcoolique par Saccharomyces
cerevisiae des dattes en anaérobiose.
» La troisieme : Fermentation acétique en aérobiose de I'extrait issu de la
premiére fermentation (figure 7).

En anaérobie En agrobie

N N
A 4 A

_— —_———
Jus de dattes W Jus de dattes fermente W Vinaiere de daftes
P '\‘_/........................................................................... \‘/...........................................................

Levure Bactéries acetiques

Figure 7 : Production du vinaigre par double fermentation (OULD EI-HADJ, 2001).
111.2.2. Synthése des références des méthodes d’élaboration du vinaigre :
Les méthodes de fabrication du vinaigre sont citées par plusieurs auteurs ; la premiere étape

qui est I’extraction du jus est résumée dans le tableau N°1:
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Tableau 1 : Les différentes étapes de ’extraction du jus

Méthodes

Références

Les étapes de I’Extraction du jus

- Les dattes sont lavées égouttées et dénoyautées découpées (33 Q).
- 100 ml d'eau distillée y ont été ajoutés.
- Le mélange est ensuite placé dans un bain-marie a 80°C pendant 90 min.

- Filtration effectuée avec des compresses.

BOUREKOUA - Centrifugation qui a pour but d’obtenir un jus clarifié (20 min, 20°C, 6000
(2019). tr/min).
- L'extraction se fait en température 40C°pendant 2 heures
- Broyat de dattes (5009).
- Extraction dans 1’eau avec un Rapport 1/5.
BOUKHIAR - Filtration a travers une passoire.
(2009). - Centrifugation (3000 tr/min) pendant 10 a 15 minutes).

- Jus de dattes clarifié (Stockage au congélateur).

OULD EL-HADJ et
al., (2001).

Les mémes étapes de BOUKHIAR(2009).

OTMANI (2017).

- Les dattes sont triées, lavés et égouttés.

- 4 kg de dattes coupées en petits morceaux.

- Rajout de 8L d’eau et porter a 1’ébullition pendant 90mn a 80°C.
- Lafiltration et la séparation de la phase liquide solide.

CHIBI(2016)

- Lavage de la pulpe de la datte a I’eau froide.
- Coupe des dattes en petits morceaux.
- Ajout a 75g de la pulpe 300ml d’eau distillée.

-Mettre le mélange dans un bain marie a 65°C pendant 10mn avec agitation.
- Refroidissement du mélange.

ACOURENE et
al.,(2018)
DJAFRI (2018).

- Les dattes lavées, dénoyautées et broyees.

- L’ajout & 1 kg de dattes, 2.5 litres d'eau.

- chauffer dans un bain-marie a 85 °C durant 45 minutes et sous agitation.
- Filtration du modQt obtenu a travers un filtre puis on le stérilisé dans une

autoclave a 120 °C durant 20 minutes
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L’obtention du vinaigre passe par la 2émé étape qui est la fermentation (alcoolique et

acétique) résumé dans le tableau N° 2:

Tableau 2 : Les déférentes méthodes d’obtention du vinaigre a partir de la

fermentation alcoolique et la fermentation acétique.

saccharose dans 500mL d’eau distillée.
-Chauffage du milieu préparé a 65°C
pendant 10mn dans un bain marie avec
agitation.

- Refroidissement du mélange obtenu sous
un courant d’eau froide et enfin ajustement

du pH (pH =5).

Méthodes | La fermentation alcoolique La fermentation acétique

Reéférences

BOUKHIAR -Jus de dattes stérilise. -Déconggélation du jus.

(2009). - Ensemencement par des levures | -Elimination du CO2.
(8 g levure seche / | du jus) -Rajout de Bactéries acétiques.
- Fermentation alcoolique (Température : | -Fermentation
30°C = 1°C/Agitation : 300 tr/min). (Tempeérature : 30°C + 1°C
- Refroidissement. -Aération :
- Centrifugation a froid (élimination des | -Agitation : 100 tr/min).
levures). -Clarification (Vinaigre de dattes
- Jus de dattes fermenté clarifié (Stockage
au congélateur).

ACOURENE et | -20ml de suspension du milieu de pré | - Filtration et stérilisation du

DIAFRI culture (20 ml de milieu de Carlsberg, | modt dans un autoclave a 120 °C
ensemencés a partir du tube gélosé | durant 20 minutes.

(2018). contenant I’inoculum, on l'incube a 30 °C | - Rajout de bactéries acétiques
pendant 24 heures et sous agitation | - Rajoutde 1mlde propanol.
continue a raison de 45 oscillations par
minute).

-On ajuste le pH entre 4.3 et 4.7 et on
I’incube a 30°C durant 18 heures.
CHIBI(2016) -Ajout a 62,59 de la pulpe et 15,5¢

Méthodes
Références

La fermentation alcoolique

La fermentation acétique

BOUGHNOU
(1988).

Levure : souche de biére isolée

la conservation de Saccharomyces
cerevisiae sur pente de gélose inclinée de
Sabou- raud au chloramphénicol.
-L'inoculum est transferé dans des erlenes
de 3 litres contenant les 2/3 de leur volume
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de jus enrichi ou non en phosphates
d'ammonium (2,5q/l),

la fermentation est conduite en anaérobiose
pendant 4 jours.

Le milieu enrichi en phosphate
d’minium, sulfate de
magnésium, de 1/L et 0,25¢/L.

ZERIBI(2019).

- Fermentation a 30°.

- Elimination de déchets (refus) par
tamisage.

- Filtrat.

EJEMNI et MEJRI
(2006)

-Jus sterile (15 a 20% brix) plus la pré
culture déja préparé avec un taux de 2 a
4% de son volume.

- Mettre dans une étuve a 25°C agitation
magnétique (NIKOLAOU et al ., 2006).

-Introduction de tubes de fiole
de fermentation avec filtres a air
stériles.

-Rajout au milieu de préculture :
Le Di-hydro phosphate de
potassium (5g/L) ; du sulfate
ammonium (2g/L) ; du sulfate de
magnésium 7 hydraté (0,4g/L) ;
du glucose (35g/L).

- Les milieux sont autoclavés a
120°C pendant 20 minutes.

- Rajoute d’une colonie de
souches Saccharomyces
cerevisiae.

111.2.2.1. Extraction traditionnelle du jus de dattes :

Le diagramme de transformation des dattes en jus est représenté dans la figure

Suivante :

Lavage
Egouttage et dénoyautage
Découpage
Cuis[on (80°C, 90mn)
Broyage

Filtration

Figure N° 8 : Diagramme de fabrication de jus de dattes
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D’aprées OTMANI (2017) ; les différentes étapes de 1’Extraction traditionnelle du jus de
dattes sont résumées dans les photos suivantes :

Figure N° 9 : Lavage de dattes

Figure N° 13 : Filtration de mélange Figure N° 14 : Rebut

111.2.2.2. Dispositif traditionnel de fermentation : (OTMANI ; 2017)
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Le dispositif de fermentation alcoolique est une bouteille en plastique de 1.5 L monté par

un couvercle avec un systeéme d’évacuation de CO2 orienté vers une petite bouteille plein

d’eau (Figure N° 15)

Tube d'évacuation du CO;

Couvercle

Bouteille

Bouteille d'eau

Figure N° 15 : Dispositif de la fermentation alcoolique. Caractérisation de quelques
parameétres physico-chimiques et biochimiques du vinaigre de datte de la variété Tinissine de
la région d'El Oued.

Le dispositif de fermentation acétique est une bouteille en plastique de 1,5 L. On couvre
la bouteille par un tissu de textile contres les insectes, tout en permettant le passage de 1’air

dans le produit (figure 16).

physico-chimiques et biochimiques du vinaigre de datte de la variété Tinissine de la région
d'El Oued.

111.3. Processus de double fermentation du vinaigre :

La production du vinaigre est basee sur la double fermentation combinée anaérobie et
aérobique. Cette biotransformation utilise des levures naturelles et des bactéries d'acide
acétique (OUARAB ; 2011)
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A. Fermentation alcoolique :

La fermentation alcoolique du jus de datte est la premiere étape de la fabrication du

vinaigre. Cela commence par la préparation de la pré-culture levure et jus préts a fermenter

(BOUKHIAR ;2009).

Ensemencemem par |
} des levures séches

(82/1L du jus).

t

Fermcntatnon alcoolique
Agitation : 300 tr/min

Température 30 C*

v
Refroidissement

¥

L Centrifugation & froid (¢limination des levures)

J

us

‘ T

. Au congélateur
P ”

¢S fermente et cla

-
o

Figure 17: Diagramme de déroulement de la fermentation alcoolique (OUARAB ;2011)

B. Fermentation acétique :

La phase de la fermentation acétique est la phase d’oxydation d’éthanol en acide acétique, les

levures sont éliminées par centrifugation a froid (4°C) et remplacées par les bactéries

acétiqgues BOUKHIAR(2009). Cette deuxiéme fermentation a besoin d’aération

Jus fermenté congelé

.

Décongélation H:0

v

Elimination du COx

Fermentation acétique
Température 30 C* Aération
Agitation : 300 tr/min

Figure 18 :

diagramme de déroulement de la fermentation acétique (BOUKHIAR ;2009).
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I11.4. Clarification du vinaigre :
Le vinaigre obtenu par la fermentation acétique a subit une clarification par la
centrifugation a froid pendant 45 minutes a 4500 tours par minute afin d’éliminer les bactéries

acetiques, les levures et les colloides présents (GULLO et al ., 2006).
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Chapitre 1V Résultats et discussion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéresses principalement a la synthese des

résultats obtenus de la production du vinaigre.
IV. 1.Résultats et discussion de la fermentation alcoolique :
1VV.1.1. Evolution du pH durant la fermentation :

> La courbe de la figure N° 19 de I’étude de KAHINA(2011) montre 1’évolution du pH

durant la fermentation

5,5

pH

45 -
—+—D-B PH

——M-D PH
3,5

heure

Figure N° 19 : Evolution du pH au cours de la fermentation alcoolique des dattes Degla
Beida et Mech Degla par Saccharomyces cerevisiae (KAHINA ; 2011)

D’aprés la courbe ci-dessus le pH du jus diminue au cours de la fermentation pour
atteindre une valeur de (3,90 Degla Beida, 4,00 Mech Degla) en 35éme heure puis une légere

augmentation du pH.

Cette diminution du pH est initialement due a la diffusion des acides contenus dans la
datte. Puis aux acides métabolises par les différents microorganismes (levure
principalement...) présent dans le jus (AKIN,2008).

> Dans le travail de BOUKHIAR(2009) ; la variation du pH au cours de la fermentation
est illustrée par la courbe de la figure 20.
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Figure N° 20 : Evolution du pH au cours de la fermentation traditionnelle des dattes de
variété Degla-Beida (BOUKHIAR ;2009).

On Note que le pH du mélange réactionnel initial, qui est de 6,8, une valeur relativement
élevée par rapport au pH optimal pour la croissance des levures : 3,5 5 (SCHMID, 2005)
Comme le montre la courbe ci-dessus, la valeur du pH du modt diminue pendant la
fermentation pour atteindre une valeur de 3,6 au 14éme jour puis se stabilise autour de cette

valeur tout au long du processus.

Cette diminution du pH est due d'abord a la diffusion des acides contenus dans la datte
puis & ceux métabolisés par les différents microorganismes attribués aux acides
(principalement des levures...) présents dans le modt. De plus, une partie du dioxyde de
carbone produit ; se dissout dans le mo(Qt et contribue également a abaisser la valeur du pH
(AKIN ; 2008). Donc ; utilisé dans l'abaissement de la valeur du pH comme moyen de
contréler le développement de la fermentation. Quant au dernier pH, qui semble assez élevé,
il est en fait di a la volatilisation des acides apres une aération excessive (malheureusement

modifiée) pour intensifier la fermentation acétique.

> La Cinétique du PH de I’étude d’EJEMNI et MEJRI(2006) est donné dans la courbe
suivante ; elle présente le suivi du pH de notre vinaigre durant la fermentation
alcoolique. Nous sommes passés d'un pH initial du vinaigre de datte d'environ 5,14 a

un pH de 4,4 en fin de fermentation alcoolique.
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Figure N° 21 : Cinetique du pH au cours de la fermentation alcoolique
(EJEMNI et MEJRI ; 2006).

1V.1.2. Evolution du taux d’alcool :

» Pour BOUKHIAR (2009) ; la variation du taux d’alcool au cours de la fermentation

est représentée dans la figure 22

.
L

Taux d'alcool
(g d'alcool/100 ml)

= — b2 s
1 L I

Té%ps (iﬂuﬁ}
Figure N° 22: Evolution du taux d’alcool au cours de la fermentation traditionnelle des dattes

de la variéte Degla-Beida a température ambiante (BOUKHIAR ;2009).

On observe que la production d'alcool (ler jour au 7eme jour) est pratiquement nulle
durant cette période, ce qui s'explique par la faible charge initiale en levure et la basse
température, qui a plusieurs effets comme la réduction de la croissance et du métabolisme des

levures.

Le pH initial (6,8) loin d'étre optimal ; la durée assez longue de cette phase correspond

a la phase d'adaptation des levures a leur nouvel environnement. L’activité métabolique des
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levures atteint son maximum (au 16eme jour) ; ce qui donne une production de 0.64 g/100 ml

d’alcool par jour.

A partir du 16éme jour la teneur en alcool reste pratiguement inchangée durant cette
période, cette stagnation s'explique d'une part par I'effet inhibiteur de I'alcool sur les levures
(auto-inhibition) et d'autre part par I'effet toxique du CO2 dissous (température basse et
mangue de mouvement favorise la dissolution du CO2).

> Selon OUARAB(2011) ; la courbe de la figure N°24 montre 1’évolution de la quantité

d’éthanol produite au cours de la fermentation alcoolique.

=§=teneur d'alcool(D B)

=f=teneur d'alcoaliM D)

taux d'alcool GL
= = (=3 s = w o ~J [= 3

0 7 14 21 28 35 42 48

temps (heure)

Figure N° 23 : Evolution du taux d’alcool au cours de la fermentation alcoolique des dattes
(Degla Beida, Mech Degla), par Saccharomyces cerevisiae. (KAHINA ;2011).

La concentration en éthanol obtenue en fin de fermentation (dégradation des sucres) est

d'environ 70 ml/l (7°GL), ce qui renseigne sur I'avancement de la fermentation.

» Selon BOUGANOUN (1998) ; cet avancement peut étre due soit a une perte par
volatilisation de 1’éthanol ou & un stockage des sucres sous forme de glycogéne dans
les cellules.
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Figure N° 24 : Evolution du taux d’alcool au cours de la fermentation alcoolique du jus de

dattes Degla-Beida par S. cerevisiae. (BOUGANOUN ;1998).

IV.1. 3. Evolution de Brix : Les résultats sont représentés dans les figures suivantes :

14 -
12
10 -

Brix

== Brix (D B)
== Brix (M D)

42

48

Temps(heure)

Figure N° 25 : Evolution du Brix aux cours de la fermentation alcoolique du jus de dattes
(MechDegla, Degla Beida) par S. cerevisiae (KAHINA ;2011).
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Evolution du °Brix au cours de la fermentation traditionnelle des dattes de

variété Degla-Beida. (BOUKHIAR ;2009).
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Le Brix n'indique pas la teneur totale en sucre pendant le processus de la fermentation,

la stabilisation du Brix indique la fin de la fermentation.

» BOUKHIAR (2009) rajoute que la diffusion du sucre de datte vers le milieu extérieur
(modt) est lente, ce qui se traduit par une forte variation du °Brix au bout du 8eme
jour. De plus, une vitesse de diffusion lente facilite I'adaptation des micro-organismes
(levures) aux changements de concentration du milieu, tandis que les moisissures ont
une adaptabilité plus prononcée aux fortes fluctuations de concentration du milieu
extérieur (BOURGEOIS et LARPENT, 1996).

Aussi il constate une diminution du °Brix (8éme au 21éme jour), ce qui indique
finalement une activité métabolique importante (relative a I'évolution de la teneur en alcool
produit). Dans cette phase, le taux de diffusion du sucre est inférieur a celui de la
consommation.

Autour de 21éme au 32éme jour et sous l'effet inhibiteur des niveaux d'alcool et de CO2, la

consommation de sucre diminue : par conséquent, le °Brix total augmente.

Par contre a partir du 32eme jour ; le °Brix est relativement stable ce qui peut étre expliqué

par une faible consommation des sucres par les (levures) malgré la disponibilité du sucre.
IV.1. 4. Croissance de Saccharomyces uvarum :

> BOUGANOUN (1998) a trouvé dans son étude : la phase de latente est de 5 h.
Cependant les taux de croissance sont différents: 0,156 h- 7 pour le jus enrichi et 0,13

h-1 pour le jus non enrichis.

DO (520 nd.)

-~

1,0 |

Temps
Cheures)

(o] 5 10 15 20 25

Figure N° 27 : Croissance de Saccharomyces uvarum. (BOUGANOUN ;1998).
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IV.1. 5. Croissance de Saccharomyces cerevisiae :

> Pa railleurs CHIBI et al (2016); dans I’étude de la cinétique de la levure
Saccharomyces cerevisiae isolée de Degla Beida et Mech Degla constatent les
résultats suivants :

e Diminution de la concentration de glucose dans le milieu de culture, puisque le
glucose est considéré comme une source d'énergie pour la levure dans le milieu de
culture ( Degla Beida ).

e Augmentation de denombrement cellulaire (DC) au microscope sur le milieu.

e Augmentation de la matieére séche et la densité optique (I’activité cellulaire dans le
milieu de culture est lente). Pour la variété Mech Degla matiere séche est 0,009¢/L.

e Dans la résistance de la Saccharomyces cerevisiae isolée de Degla Beida a 1’éthanol :
(L’éthanol 80% avec un pH=3,2 et une température T=25°C).

La phase de croissance exponentielle pendant les jours 4, 5 et 6, lorsque le taux de
croissance est a son maximum, avec une chute rapide du glucose, qui arrive jusqu'a 3g/L dans

le 6éme jour. En ce qui concerne de la moyenne de la matiére séche augmente jusqu'a 0,14g/L

La phase stationnaire pendant le 7éme et le 8eme jour Arrét de la croissance, ce qui
prouve l'arrét de la reproduction cellulaire. En peut dire que La Saccharomyces cerevisiae
isolée de I’extrait de Mech Degla, se développe dans un milieu a pH=4 et une température de

35°C et elle ne résiste plus a 1’éthanol.

La courbe représente la Viabilité de S. cerevisiae isolée de Degla Beida a différentes
concentrations d’éthanol (pH=3,2 et T=25°C).

180%
160%
140%
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100% - V% 18% = V% 16%

80%

60% V%12% ==\ 8%
40% -

20% -
% | ==\ 4%

24h  48h 72k 96h 120h 144h 168h 192h
Temps (Heures)

viabilité

Figure N° 28 : Viabilité de S. cerevisiae isolée de Degla Beida a différentes
concentrations CHIBI et al (2016)
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» Toujours dans la croissance des levures ; EJEMNI et MEJRI(2006) ont trouvé les

résultats suivants :
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Figure N° 29: La biomasse des levures en fonction du temps (EJEMNI et MEJRI ; 2006).

Ces courbes présentent la forme d'une courbe de croissance classique avec une phase de
latence, une phase d'accélération, une phase exponentielle, une phase stationnaire et une phase

de latence ou la forte teneur en éthanol inhibe la croissance des levures.
V. 2. Résultats et discussion de la fermentation acétique :
IV.2.1.pH:

» OUARAB (2011) ; montre que la valeur du pH chute a 3,5 dans les variétés « Mech
Degla » et a 3,7 dans les variétés «Degla Beida », cette baisse étant due a la production
d'acide acétique. La diminution du pH refléte I'activité des bactéries acétiques.

» D’aprées BENAHMED et al., (2012) ; notent que I'étude de la fermentation a 25°C
dans le cas de MechDegla montre qu'au 25éme jour de fermentation (meilleur cas) le
titre alcoolique ne dépasse pas 0, le méme jour I'acide acétique ne dépasse pas
1.59/100ml.
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Figure N°30 : Evolution du pH en fonction du temps et de la variété de dattes. BENAHMED
etal., (2012).

1V.2.2.Taux d’alcool :

» La teneur en alcool dans le travail ’OUARAB (2011) est de 1,9° g /L pour
"Mech Degla" et de 1,7°g/L pour "Degla-Beida". 1l est connu qu'une teneur en
alcool supérieure a 40 g/l a un effet inhibiteur sur la croissance des bactéries
acetiques.

» Par contre et la fin de la fermentation acétique dans les travaux d’EJEMNI
et MEJRI (2006), ils ont obtenu un rendement en alcool de 43.29% des sucres

fermentés.

Ethanol (%)= f(t)

—
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Ethanol (%)
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\
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Figure N°31 : Courbe de croissance d’éthanol en fonction du temps

(EJEMNI et MEJRI ; 2006).

34



Chapitre 1V Résultats et discussion

L’¢éthanol est le substrat a partir du quel on peut obtenir le vinaigre. C’est la source d’énergie
pour la croissance des bactéries acétiques. A la fin de la fermentation acétique, nous avons

obtenu une teneur en éthanol résiduel de 1.6% comme la montre la figure suivante :

Ethanol (%)= fit)

\\‘\N\*_‘*

Oh  24h  49n 56h 72h BOh 97h  104h 140h
temps (h)

Ethanol (%)
= R B o oo

Figure N° 32: Courbe de consommation d’éthanol en fonction du temps. EJEMNI et
MEJRI(2006).

» D’aprées LAOUAR et al., (2021) ; I'analyse de I'alcool dans les vinaigres ; sont de
0,982 + 0,0001% pour le vinaigre de Tinissine. Dans le cas de la vinaigrerie, les
quantités d'alcools résiduels peuvent avoir des actions sur les levures, en les

affaiblissant ou arréter leur croissance, et de méme sur les bactéries.

L’analyse de tous les vinaigres révele des quantités d’éthanol plus ou moins élevées,
allant de 3,68 a 5,52 g/L (Figure 33).

[
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2
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Figure N°33 : Représentation de dosage d’alcool. (LAOUAR ET al ;2021).

Taux d'alcool

Les concentrations d’alcool non transformées 3.68 a 4.90 se paraissent trop importantes

et peuvent inhiber le développement des micro-organismes.

La teneur en alcool est de 3 (valeur maximale atteinte au 3eme jour pour Mech-Degla) et
4 (valeur maximale atteinte au 14eéme jour pour Degla-Beida).
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I1\V.2.3. Teneur en acide acétique :

» Dans I’é¢tude de OUARAB (2011) ; I’acide atteint une concentration de 3,9% (39
g/l) pour "MechDegla" et 4,1% (41 g/l) pour "Degla Beida", ce qui est inférieur a
la norme recommandée par le Journal Officiel de la République Algérienne, au

moins 50 grammes par litre.

Cette non-conformité du produit fini peut s’expliquer par la sensibilité des bactéries
acétiques et la volatilisation possible de 1’alcool qui diminue par conséquent le rendement en

acide acetique.

» L’analyse de BENAHMED ; montre que pour deux variétés de dattes, la teneur en

acide acetique est d'en moyenne 4g/100ml au 45éme jour.

PH Taux d'Ethanal Teneur en acide acétique

B Mech Degla M Degla Beida

Figure N° 34 : L’analyse globale du produit fini aprés 72 heures (OUARAB ; 2011).
1V.2.4. Croissance des bactéries acétiques :

> BOUGANOUN (1998); a étudié la fermentation acétique en analysant la
croissance des bactéries acétiques isolées. Ces dernieres s'adaptent parfaitement au
vieillissement. Cependant, comme on peut le voir sur la figure N° 35, la période de
latence est relativement longue (32 heures) ainsi que le temps de génération (34

heures 30 minutes). Le taux de croissance est faible. 0,02 hl.
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temps
P (heures)

Figure N° 35 : Croissance des bactéries acétiques sur le vinaigre de dattes fermenté
(BOUGANOUN ; 1998).
1VV.2.5. Taux de solides solubles :
> LAOUAR et al ., (2021) ; présentent les résultats de taux de solide soluble (Brix)
de vinaigre dans la figure N° 36. Le taux du solide soluble (TSS ou ° Brix) de vinaigre

des dattes étudiées est entre 11et 16 % .
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Figure N° 36: Représentation de la valeur moyenne du taux de Brix. LAOUR et al ., (2021).

Ces valeurs Brix apparaissent tres faibles et trés différentes de celles rapportées par les

normes et standards actuels.

> Par contre DJAFRI et al., (2021) ; donnent des taux élevés (55.16%) enregistre pour la

variété Tinissine
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Conclusion générale

Conclusion générale

L'objectif de notre mémoire consiste a I’é¢tude différente méthodes extraction du
vinaigre de dattes, par la méthode de double fermentation, a partir des 3 variétés des dattes.

La syntheése des différents travaux consultés de la partie expérimentale de notre travail,
montre que L’études des quelques parameétres physico-chimique donne des résultats qui
consiste en : différence de la méthode d'extraction du vinaigre a affecté par la de double
fermentation alcoolique et acétique.

Nous avons trouvé 1’évolution du pH durant la fermentation alcoolique présentent un
pH acide .Ces valeurs de pH sont défavorables pour le développement des microorganismes
pathogenes. On observe que la production d'alcool est pratiquement nulle durant cette période
avec une forte variation du °Brix.

Pa railleurs dans 1’étude de la cinétique de la levure Saccharomyces cerevisiae isolée on
remarque une diminution de la concentration de glucose dans le milieu avec une augmentation
de la matiére séche et la densité optique.

D'autre part, et aprés les résultats de 1’évolution de la fermentation acétique ona : une
diminution du pH (refléte I'activité des bactéries acétiques), et un taux de alcool tres élevée
permettant la croissance des bactéries acétiques. L’acide acétique atteint une concentration
faible s’expliquer par la sensibilité des bactéries acétiques, avec un taux de croissance est

faible. Les résultats de taux de solide soluble (Brix) tres faibles aussi.

De ce fait; nous concluons que la meilleure méthode d’extraction du vinaigre est la
méthode phisquo-chimique mais avec des précautions a prendre lors de I’utilisation des
produits chimiques, en particulier a des concentrations élevées.

Finalement, d’autres travaux et études peuvent €tres suggérés pour étudier d’autres aspects
des méthodes de I’extraction du vinaigre dans le but de les développer et d’optimiser

I’utilisation des dattes.
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Résumé

La production des dattes occupe un espace important dans I’agriculture algérienne, les variétés de dattes

Mech Degla et Degla Beida du genre( phoenixdactyliféra L ) sont trés répondues dans la région de Sud—-Est de
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I’ Algérie (Biskra). Sa richesse en sucre crée un environnement favorable & la croissance et au développement des
levures. Dans la fabrication du vinaigre de dattes, les dattes sont mélangées avec une quantité appropriée d'eau avec
chauffage a une température supérieure a 70°.Cette étude synthétique se base sur les méthodes de I’extraction des
vinaigres du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.). On montre que les vinaigres étudiés se caractérisent par un pH
acide entre 3,90 Degla Beida, 4,00 Mech Degla avec La concentration en éthanol 70 ml/I pou les variétés Mech-
Degla, Degla-Beida, avec une forte variation du °Brix. Une diminution de la cinétique de la levure Saccharomyces
cerevisiae isolée. Aprés acétification réalisé, le vinaigre présente une acidité la valeur du pH chute a 3,5 dans les
variétés Mech Degla et a 3,7 dans les variétés Degla Beida , et la teneur en alcool est de 1,9° GL pour Mech Degla
et de 1,7° GL pour Degla Beida, et teneur en acide acétique atteint une concentration de 3,9% (39 g/I) pour Mech
Degla et de 4,1% (41 g/l) pour Degla Beida. Puis on a essayé de fabriquer le vinaigre a partir de la pulpe de datte
par une double fermentation (alcoolique, acétique), on n’a pas pu fabriquer le vinaigre a cause des difficultés qu’on

a rencontré dans la fermentation acétique mais reste ce sujet intéressant pour d’autres recherches.
Mots clés : Vinaigre, Datte, Mech Degla, Degla Beida, Double fermentation, Valorisation des dattes.

Summary

The production of dates occupies an important space in Algerian agriculture, the varieties of dates Mech
Degla and Degla Beida of the genus phoenixdactylifera L are very popular in the region of South-East of Algeria
(Biskra). Its high sugar content creates a favorable environment for the growth and development of yeasts. In the
manufacture of date vinegar, dates are mixed with an appropriate amount of water with heating at a temperature
above 70°. This synthetic study is based on the methods of extracting vinegar from the date palm (Phoenix
dactylifera L .). It is shown that the vinegars studied are characterized by an acid pH between 3.90 Degla Beida,
4.00 Mech Degla with the concentration of ethanol 70 ml/I for the varieties Mech-Degla, Degla-Beida, with a
strong variation of the ° Brix. A decrease in the kinetics of the isolated Saccharomyces cerevisiae yeast. After
acetification carried out, the vinegar exhibits acidity the pH value drops to 3.5 in Mech Degla varieties and to 3.7
in Degla Beida varieties, and the alcohol content is 1.9° GL for Mech Degla and of 1.7° GL for Degla Beida, and
acetic acid content reaches a concentration of 3.9% (39 g/l) for Mech Degla and 4.1% (41 g/l) for Degla Beida.
Then we tried to make the vinegar from the date pulp by a double fermentation (alcoholic, acetic), we could not
make the vinegar because of the difficulties we encountered in the acetic fermentation but remains what
interesting topic for further research.

Key words: Vinegar, Date, Mech Degla, Degla Beida, Double fermentation, Valorization of dates.
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