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Résumeé

Le vinaigre traditionnel des dattes est un bioproduit a partir d'une double fermentation.
De tout temps les populations sahariennes ont eu a fabriquer localement leur propre vinaigre.
Cette production est une tradition ancestrale qui utilise un matériel artisanal et confere au
vinaigre élaboré des avantages que 1’on ne retrouve pas chez le vinaigre industriel. Notre
travail s’intéresse a 1’¢tude de quelques parameétres physico-chimiques et biochimiques de
cing échantillons de vinaigre traditionnel produit a partir de cultivar Tinissine de la région d'El
Oued a montré que les différant échantillons de vinaigres traditionnels de dattes se
caractérisent par un pH situant entre 3,14 et 4,24, une conductivité électrique de 3,43 a 8,43
ps/cm, une densité de 1,01 a 1,1 et un taux de solide soluble entre 4 et 14 % . Les différents
échantillons de vinaigres de dattes, présentent une faible teneur en acide acétique qui ne
dépassant pas 45g/l et une teneur en acide citrique entre 1,37 et 5,25 %

Mots clés : Vinaigre, Datte, Tinissine, Double fermentation, Valorisation des dattes.
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Introduction générale

Introduction générale
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme I'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).
Le nombre de palmiers dattiers au niveau national est de I’ordre de 11 millions, avec
une production annuelle évaluée a plus de 487332 tonnes (Ministére de 1’ Agriculture, 2002).

La palmeraie algeérien est essentiellement localisée dans les zones de partie Sud-Est
du pays. Elle couvre une superficie de 128.800 ha a environ 14.605.030 palmiers dont
9.641.680 constituent le potentiel productif, soit 66 % (Djoudi, 2013). Un nombre important
de cultivars du palmier dattier a été reconnu et identifié par les phoeniciculteurs locaux. Leurs
fruits se distinguent les un des autres par différents critéres ou descripteurs tels que le gout, 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
I’élaboration de produits alimentaires de grande valeur énergétique et diététique (Munier,
1973).

D'aprés la F.A.O (2010), la production mondiale de dattes est estimée a 7.62 millions
de tonnes en 2010. Ainsi I’ Algérie place au 4°™ rang des pays producteurs de dattes, avec une
production de 516 milles tonnes de dattes dont 30% sont des dattes communes & faibles
valeurs marchandes pour la plus part destinées a 1’alimentation du bétail.

Les dattes abimées 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, parmi ces derniers 1’Irak qui occupe
la premiere place (Sebihi, 1996).

Depuis longtemps, les populations sahariennes produisent du vinaigre traditionnel de
dattes en utilisant souvent des variétés de faible valeur marchande (Beneddine & Bentadj,
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 & savoir : vinaigre
d’alcool, de vin, de cidre, de poiré, 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, Sebihi &
Siboukeur, 2001).



Introduction générale

Le vinaigre est un produit utilisé comme condiment, antioxydant, conservateur
d’aliments, etc.. (Lespagnol, 1975).

En plus des ses utilisations alimentaires multiples, le vinaigre est reconnu tres tot pour
ses étonnantes propriétés bienfaisantes. Récemment, le dépistage du cancer du col de 1’utérus
par 1’acide acétique, composant du vinaigre, a été mis en évidence (Boukhair, 2009).

A ces raisons, notre travail s'intéresse a I'étude de quelques caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques du vinaigre de datte de la variété Tinissine, dont I'objectif
d'amélioration des conditions de fabrication de vinaigre des dattes d’une variété de faible
valeur marchande.

Ce travail comporte trois parties d'investigations complémentaires:

+ Une premiére partie relative a I’étude bibliographique comprenant deux chapitres dont
le premier ; Généralités autour des palmiers dattiers et la datte, le deuxiéme présente
généralité sur le vinaigre.

+ Une deuxiéme partie expérimentale présentant le matériel utilisé, les méthodes
nécessaires pour faire I'extraction du jus de datte et I'élaboration du vinaigre.

+ Une troisiéme partie concernant les résultats obtenus, leurs analyses et leurs
discussions.

Enfin une conclusion générale résume les différents résultats obtenus et les perspectives

de ce travail.
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Partie Bibliographique Palmiers dattiers et les dattes

I. 1.1. Palmiers dattiers
I. 1.1.1. Généralités sur les palmiers dattiers

Le nom scientifique du palmier dattier : Phoenix dactylifera L. provient du mot
« Phoenix » qui signifie dattier chez les phéniciens et dactylifera derive du terme grec
« dactylos » signifiant les fruits du palmier en forme de doigt (Djerbi, 1994).

Le palmier-dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides
chaudes de I'Ancien Monde (Bendjeloul, 2014). C’est une plante qui nécessite pour sa
croissance et la production des températures supérieures a 30 T et une forte luminosité ; elle
est donc bien adaptée aux régions arides et semi-arides chaudes (Fernadez, Lourd, Ouinten &
Geige, 1995).

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).

Le palmier dattier constitue de 3 parties : un systéeme racinaire, un organe végétatif
composé du tronc et de feuilles et un organe reproductif composé d'inflorescences males ou
femelles (Sedra, 2003).

D'apres Toutain 1979, le palmier est une composante essentielle de 1’écosystéme oasien
En raison de ses utilités alimentaires, écologiques, sociales et économiques, le palmier dattier
est I'arbre fruitier le plus apprécie par les populations des oasis (Tirichine, 2010).

D'autre part, le palmier dattier est une espéce bien adaptée au climat saharien et
subsaharien. Sa présence dans ces zones lui confére un réle écologique. En effet, il limite la
progression des espéces désertiques. De méme il contribue a limité les dégats d'ensablement
dans les oasis (Benahmed, 2007).

La culture de palmier dattier revét une importance socio-économique certaine
particulierement dans les pays du Maghreb, du Moyen orient et de I'Asie orientale : c'est ainsi
que la datte est considérée comme l'aliment de base des populations des déserts du Moyen
orient (Estanove, 1990).

En outre, ce fruit revét un caractere religieux pour les musulmans durant la période du
Ramadhan (Benahmed, 2007).




Partie Bibliographique Palmiers dattiers et les dattes

I. 1.1.2. Répartition géographique du palmier dattier

A. Dans le monde

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

Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fat introduit au XVIII ®™ siécle. Sa
culture n'a débutée réellement que vers les années 1900 avec I’'importation des variétés
irakiennes (Bouguedoura, 1991 ; Matallah, 2004).

Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine

et en Australie (Matallah, 2004).

- T

+ Peuplement du palmier dattier

Figure 1 : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde
(El Hadrami, A., El Idrissi, T.A & El Hassni, 2007).

B. En Algérie

En Algérie, la superficie occupée par le palmier dattier couvre 103.129ha. Elle différe
d’une wilaya a une autre. La superficie la plus importante concerne les wilayas de Biskra et
d’El-Oued atteignant toutes les deux 53.533ha soit 52%, soit plus de la moitié de la superficie
totale par le palmier dattier (Djoudi, 2013).

L’Algerie est un pays phoenicicole classe au sixiéme rang mondial et au premier rang
dans le Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160 000 ha et plus de 2 millions
de jardins et sa production annuelle moyenne de dattes de 500 000 tonnes (Adaika &
Ramdani, 2015).




Partie Bibliographique Palmiers dattiers et les dattes

1.1.2. Dattes
1.1.2.1. Description de la datte
La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée, ou
arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de chair.
La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:
e un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
e un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et est
de couleur soutenue.
e un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

Coupe longitudinale d’une datte Coupe du noyau

Péranthe

Mesocarpe &~ - — — Tegument
Endocarpe == — Albumen
~ - .
~ Micropyle
Epicarpe

Figure 2 : Schéma de datte et son noyau (Belguedj, 2002).

e Lesdimensions de la datte sont trés variables, de 1 a 8 centimetres (Chibane, 2008).

e Leur poids : de quelques grammes a plus de 50 grammes.

e Leur couleur : de jaune clair a brun plus ou moins foncé en passant par toutes les teintes
de jaune, jaune ambré, orange, rouge Vvif, rouge brun, mais également vert, violet, noir.

e Leur consistance : molle ou dure (Gilles, 2000).

1.1.2.2. Classifications des dattes
Du point de vue biochimique pour Munier (1973), les dattes sont classées en trois

catégories, d’apres leur consistance : molles, demi-molles et séches.
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Tableau 1 : Classification des dattes selon leur consistance (Espirad, 2002).

Consistance

Caractéristiques

Variétés et pays

Molle - Humidité supérieure > 30%. | Ghars (Algérie), Ahmer
- Riches en sucres invertis (Mauritanie), Kashram et
(Glucose et Fructose) Miskhrani (Egypte et Arabie
Saoudite)
Demi-molle -20 % <H% < a 30% Deglet Nour (Algérie),
- 50% saccharose et 50% Mahjoul (Mauritanie), Sifri et
glucose + fructose Zahidi (Arabie Saoudite)
Seche H% < 20% Degla Beida et Mech Degla

- Riches en saccharose

(Tunisie et Algérie) et Amsrie

(Mauritanie)

1.1.2.3. Différents stades d’évolution de la datte

Apres la fécondation, le fruit se forme (nouaison), se développe en changeant de

couleur, d’aspect et de consistance, jusqu’au stade Tmar (datte mare). 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 d’appliquer des techniques

appropriées lors des opérations de traitement et de conditionnement (Munier, 1973).

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

les références bibliographiques indiquent cing stades phénologiques.

A. Stade | «Loulou»

Stade qui suit immédiatement la pollinisation, la datte est petit et sphérique. Elle a une

forme ovoide 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 dur de 4 a 5 semaines apres la pollinisation (Munier, 1973).

B. Stade Il «kKhlal »

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 apre a cause de la

présence des tanins (Djerbi, 1994).
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C. Stade Il «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 & la diminution de la teneur en eau,
l'insolubilisation des tanins qui se fixent sur 1’épicarpe du fruit et ’augmentation de la teneur

des monosaccharides qui donne un goQt 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

concentrées en sucre (Munier, 1973).
La figure 3 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 / ™
f/ )\
) 3 -
) ity 2 f &
L
%, 7
N
R
Figure 3 : Formation et maturation des dattes (Barreveled, 1993).

——
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1.1.2.4. Composition biochimique de la datte

La datte est constituée de deux parties distinctes : une comestible « la pulpe ou la chair»

et un autre non comestible « noyau » qui révélent des compositions trés intéressantes.

A. Composition biochimique de la pulpe

Le sucre et I’eau sont les constituants prédominants de la chair. C’est leurs proportions

qui déterminent la consistance de la datte (Munier, 1973). En plus de ces deux composeés, la

pulpe renferme : des fibres, des éléments minéraux, des protéines, des lipides, des

polyphénols, des vitamines...

a

L'eau : La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du
climat. Elle varie généralement entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche.

Les glucides : les sucres sont le constituant le plus prédominant de la datte. L’analyse
des sucres de la datte a révélée essentiellement la présence de trois types de sucres : le
saccharose, le glucose et le fructose (Estanove, 1990 ; Acourene & Tama, 1997). Ceci
n’exclu pas la présence d’autres sucres en faibles proportions tels que : le galactose, le
xylose...).

Les dattes constituent une source de prédilection de sucres avec une teneur de 60 et 80

% contre environ 12 a 20% dans le cas de la betterave et la canne a sucre (Decloux,
2008).

Il n’y a aucune raison de les purifier (sucres de dattes) enticrement et de les
débarrasser de toute trace de minéraux et micronutriments avant de les utiliser dans la
confection des aliments (Rémésy, 2008).

Les protides : les dattes présentent des teneurs faibles en composés protidiques,
généralement moins de 3% (MS) (Boukhiar, 2009).

les lipides : les matieres grasses sont pratiquement absentes dans la pulpe (moins de
0,5% MS) (Chaira et al. 2007; Benchellah & Maka, 2008).

Fibres : une grande partie de ces composés sont insolubles constituées principalement
par la cellulose (Boukhiar, 2009). Les dattes fines, comme la Deglet-Nour, ne
contiennent qu’une faible proportion en cette substance, mais des proportions plus
élevées atteignant parfois plus de 10 % dans le cas des dattes communes
particulierement fibreuses (Munier, 1973).
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Selon Bonaz, Mathieu & Chambron (2007) II se pourrait que 1’augmentation de la
consommation des sucres raffinés, la diminution de la consommation de fibres, de
vitamines, de sels minéraux et d’acides gras essentiels jouent un role dans les
maladies inflammatoires cryptogénétiques de 1’intestin.

Les minéraux : la caractéristique la plus remarquable des dattes réside dans la
présence de minéraux et d’oligoéléments particulierement abondants dépassant
nettement les autres fruits secs (tableau 1-4) (Boukhiar, 2009).

Les vitamines : la pulpe de dattes contient des vitamines en quantités variables avec
les types de dattes et leur provenance. En général, elle contient des caroténoides et
des vitamines du groupe B en quantités appréciables, mais peu de vitamine C
(Meunier, 1973).

Le tableau 2 présente les compositions en différents minéraux et vitamines de la pulpe

de datte.

Tableau 2 : Minéraux et vitamines pour 100 g de pulpe de datte (Benchelah & Maka,

2008).
Minéraux Vitamines
Potassium 6704750 mg | B3 1,7mg
Calcium 62 a 65 mg |B5 0,8 mg
Magnésium 58 a 68 mg |B2 0,10 mg
Fer 3 mg | B6 1,15mg
Phosphore 3 mg | Vitamines PP signalées | 0,03 mg
) provitamines A

Cuivre 3 mg

) La vitamine C Présente  en  faible
Zinc 3 mg quantit¢ dans la datte

. fraiche, a presque disparu

Manganese 3 Mg dans la datte seche
Sodium 1 a3 mg
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Dans le tableau 3 cite la composition des noyaux de deux dattes Mauritanienne et

Irakienne.

Tableau 3 : Composition biochimique de noyau de dattes (Munier, 1973).

Constituant

Noyau (Mauritanie) %

Noyau (Irak) %

Eau
Cendres
Lipides
Protides
Glucides

Cellulose

7,16
1,22
8,86
6,54
58,90
17,32

6,46
1,12
8,49
5,22
62,51
16,20

Comme montre ce tableau, le noyau constitue donc un sous produit des plus

intéressants, qui ne doit pas étre négligé et doit étre récupéré au niveau des ateliers de

traitement et de conditionnement.

1.1.2.5. Principales variétés en Algérie

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, seulement quelques unes ont une

importance commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la

couleur, le poids et les dimensions (Djerbi, 1994 ; Belguedj, 2002). En Algérie, il existe plus

de 940 cultivars de dattes (Hannachi, Khitri & Benkhalifa 1998). Les principales variétés

cultivées sont :

A. Deglet-Nour : Variété commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle,

considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son

onctuosité et sa saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune ambrée avec un

épicarpe lisse légerement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine

Iégerement fibreuse (Belguedj, 2002).

B. Les varietés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique par

rapport & Deglet-Nour. Les variétés les plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et

Mech-Degla. Une grande proportion des variétés communes est de consistance molle

(Belguedj, 2002).

10
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1.1.2.6. Valorisation des dattes
De nombreux produits sont élaborés a base de dattes pour différentes utilisations : pour
I’alimentation (gateaux, miel, farine, jus, confiture...), la pharmacopée (soins divers), fard
(masques, khoul pour les yeux...). Ces produits qui montrent a I’antiquité, sont toujours
sauvegardés, développés et améliorés (Belgued;j et al., 2008).
A. Péte de datte
La pate de dattes peut étre confectionnée avec des dattes molles ou demi-molles ; on
ajoute alors de la farine de datte ou du sirop de datte pour lui donner une consistance
convenable (Munier, 1973). La fabrication est toujours faite mécaniquement (Arfa, 2008).
La pate de datte est utilisée en biscuiterie et en patisserie (Espiard, 2002), pour le
fourrage des gateaux, pour la confection des glaces, sorbets, créme... (Munier, 1973)
B. Farine de datte
Elle est préparée a partir de dattes séches ou susceptible de le devenir apres
dessiccation. Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour
enfants et yaourt (Ait Ameur, 2001).
C. Sirop de datte
Ces produits sont fabriqués a base de dattes saines car il est important d’éviter tout
arriere goQt de fermentation (Chibane, 2008). Le sirop de datte, également appelé « miel de
datte » « Rob AT-Tamr » (appellation impropre) au Dibs dans le monde arabe, est un produit
sucré, foncé de couleur marron extrait a partir des dattes et typique de la cuisine Arabe
(Mimouni & Siboukeur, 2011).
D. Transformation par voie biotechnologique
Ce type de transformation indirecte s’intéresse généralement aux dattes de faible valeur
marchande. Ces dattes, pourvues d’une forte teneur en sucres, peuvent en effet servir pour la
production de certains produits tels que le vinaigre, I’acide acétique, la levure, éthanol .. .etc.
a. Alcool des dattes
Gréace a sa composition chimique et sa richesse en minéraux et oligoéléments, le déchet
de datte permet d’obtenir une bonne productivité d’alcool brut. Les quantités de ce dernier
obtenues apres 72h de fermentation et 1h20mn de distillation (Boulal, Benali & Moulai et al.,
2010). L'alcool de datte est utilisé a des fins médicales (Reynes, 1997).

11
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b. Vinaigres de datte

Les travaux menes par Benamara et al. (2008) et Boukhiar, (2009) ont prouvé la
possibilité de produire du vinaigre en utilisant du modt de dattes (variété seche Mech Degla et
Degla Beida). Le principe est basé sur une double fermentation simultanée alcoolique et
acétique par Saccaromyces uvarum ou Saccaromyces cerevisiae. Le vinaigre obtenu titre
entre 4 et 5 (acide), Sa couleur varie en fonction de la variété de dattes utilisé (Bouaziz &
2010).

c. Levures

Le jus de dattes par sa richesse en sucre constitue un milieu favorable pour le
développement et la croissance des levures. Les levures produites a partir du jus de datte sont
de nature alimentaire (Espiard, 2002).

1.1.2.7. Utilisation de la datte dans la pharmacopée traditionnelle

La datte est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle comme produits de beauté connu
depuis l'antiquité et encore pratiqué de nos jours par les populations des régions
phoenicicoles. Les décoctions de dattes éetaient utilisées autrefois comme calmant contre
certains troubles nerveux, contre la diarrhée infantile... La consommation de la datte est
jusqu’a I’heure actuelle recommandée aux femmes allaitantes pour ses effets galactogénes
(Munier, 1973).

1.1.2.8. La production des dattes

A. Dans le monde

En moyenne plus de 5 millions de tonnes de dattes sont récoltées dans le monde chaque
année. Cela place la datte au 5 *™ rang des fruits les plus produits dans les régions arides et
semi-arides. L’Egypte est le plus gros producteur, mais les dattes voyageant peu. 90% de la
production est consommée dans son pays d’origine, notamment comme aliment de bétail,
I’Europe est surtout approvisionnée par 1’ Afrique du nord (principalement Algérie et Tunisie).

(Organisation Des Notions Unies Pour L’alimentation et L agriculture [FAO], 2013)

12
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Tableau 4 : Production des dattes en tonnes dans le monde (FAO, 2013).

Production en tonnes. Chiffres 2013
Egypte 1501 799 21%
Iran 1083 720 15%
Arabie saoudite 1 065 032 15%
Algérie 848 199 12%
Irak 676 111 9%
Pakistan 526 749 7%
Oman 269 000 4%
Emirats arabes unis 245 000 3%
Tunisie 195 000 3%
Libye 174 040 2%
Chine 150 000 2%
Maroc 107 611 1%
Autres pays 347 528 5%
Total 7189 789 100%

B. Production des principales variétés en Algérie

Le verger phoenicicole national est caractérisé par une diversité génétique importante
(plus 1000 cultivars) (Hannachi et al, 1998). La variété Deglet Nour et les autres variétés dites
communes (Ghars, Degla Beida, Mech Degla ...) sont les plus connues (Tableau V). Le
tableau 3 laisse apparaitre une distribution variétale dans les palmeraies du Sud-Est algérien
qui regroupe les régions des Ziban (wilaya de Biskra), Oued-Souf (wilaya d“El-Oued) et
Ouargla. Il ressort de ce dernier que le verger phoenicicole recele une production appréciable
de dattes. Les cultivars les plus abondants dans ces régions sont Deglet Nour, Ghars et Degla-
Beida. La wilaya de Biskra se distingue par une production importante en dattes Deglet Nour
(1.729.650 Q x/an.). La wilaya d'Ouargla est connue pour sa production importante en dattes
de la variété molle Ghars (435.946 Qx/an.). Chaque groupe de cultivars est en fait adapté a

une ou plusieurs régions, selon les conditions climatiques (Belguedj, 2002).

13
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Tableau 5 : Production des principales variétés des dattes algériennes (Anonyme, 2012).

Deglet Nour (Dattes

Ghars et analogues

Deglet Beida et

analogues (Dattes

Ensemble palmier

demi-molles) (Dattes molles) séches) dattier
WILAYA production Rdt Production | Rdt. Production Rdt production Rdt
Kg/ Kg/ Kg/ Kg/
Qx Qx Qx Qx
arbre arbr arbre arbre
ADRAR 0 0 0 0 865.083 325 865.083 325
LAGHOUAT 1.108 78 4.859 78 4.891 78.0 10.858 78
BATNA 4.616 69.8 3.772 43.8 4.401 55.2 12.789 55.1
BISKRA 1.729.650 84.8 398.436 82.1 789.098 77.8 2.917.184 82.5
BECHAR 0 0 0 0 239.240 30 239.240 30
TAMANRASSET 0 0 0 0 108.590 243 108.590 24.3
TEBESSA 1.100 18.6 280 147 110 13.8 1.490 17.3
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0
M“SILA 0 0 0 0 0 0 0 0
OUARGLA 634.346 62 435.946 52.6 61.009 54 1.131.301 57.5
EL-BAYADH 46 46 6.760 52.8 0 0 6.806 52.8
ILIZI 685 29 9.230 33 5.669 25 15.584 29.4
TINDOUF 0 0 6.075 27 0 0 6.075 27
EL-OUED 1.334.793 66.7 392.150 61.9 295.927 61.5 2.022.870 64.9
KHENCHELA 22.500 59.7 29.600 55 6.800 58.9 58.900 57.2
NAAMA 0 0 8.800 55 0 0 8.800 55
GHARDAIA 195.000 49.3 78.000 54.7 19.700 44.6 470.000 48
TOTAL
ALGERIE 3.931.244 71.2 1.384.508 61.3 2.577.818 42.9 7.893.570 57.2

——
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1.2.1. Historique

Le vinaigre a été connu par la plupart des anciennes civilisations. Il est utilisé comme
condiment, comme agent de conservation ou, dilué¢ dans I’eau, comme boisson. Il est aussi
antique que ['utilisation du vin qui remonte a plus de 10000 ans puisqu’il s’agit d’une maladie
du vin. Les Babyloniens ’ont fabriqué, 5000 ans avant J.-C., a partir du vin de palme
(Bourgeois & Larpent, 1996).

Pasteur fut le premier a démontrer en 1868 que ’acide acétique provenait bien de
I’oxydation de I’éthanol par des microorganismes, a qui il proposa le nom de Mycoderma
aceti (Boukhair, 2009). Par la suite, Hansen a démontré en 1879 la présence de plusieurs
especes bactériennes. Beijerinck proposa en 1899 le nom du genre Acétobacter (Bourgeois &
Larpent, 1996).

1.2.2. Définition

Le vinaigre, étymologiquement de vin et aigre, c’est un vin rendu aigre par le
développement de bactéries acétiques ; par extension, on a appelé vinaigre tout produit obtenu
par la fermentation acétique de boissons ou des dilutions alcooliques (Bourgeois & Larpent,
1996).

1.2.3. Composition du vinaigre

Le principal constituant du vinaigre est 1’acide acétique, les composés secondaires, tel
que D’acide tartrique, 1’acide succinique et les matieres azotées, proviennent de la maticre
premiere utilisée, des nutriments ajoutés au milieu réactionnel et ’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

I’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 sorbital, en acétoine, en acide lactique en acide tartrique ou en lactose (Matheis et
al.,1995).

-Le vinaigre de vin contient 1’acide L-tartrique.
-Le vinaigre de pomme contient 1’acide L-maltique.
-Le vinaigre de petit lait (lactosérum) contient I’acide D- et L-lactique.

-Le vinaigre de citron contient I’acide citrique.

15
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1.2.4. Différents types du vinaigre

Il existe alors plusieurs types de vinaigre selon la matiére premiere utilisée en
vinaigrerie et le processus de fabrication.(Clavet, 1912), divisent le vinaigre en deux classes :

e Vinaigres produits par la fermentation acétique.
e Vinaigres provenant de la distillation du bois.

1.2.4.1. Vinaigre obtenu par fermentation acétique

A. Vinaigre de vin

C’est un vinaigre obtenu par fermentation acétique de vin (Boungnou, 1988; cité par
Hamidi & Slimani, 2008).

B. Vinaigre d’alcool

Fabrication a partir d’éthanol distillé. L’origine de I’éthanol peut étre la fermentation
ou la synthese chimique (Hamidi & Slimani, 2008).

C. Vinaigre balsamique

Il est originaire de Modéne dans le nord de I’Italie. Il se fabrique a partir de mout de
raisins sucrés du cépage. Vendangé tardivement, ce qui lui offre plus de sucre et une saveur
incomparable. II est de couleur brune foncé, d’un parfum intense, sucré (Bouaziz, 2008).

D. Le vinaigre de céréales

C’est un vinaigre obtenu sans distillation intermédiaire a partir de n’importe quelle
céréale dont I’amidon a été transformé en sucre par d’autres agents que les seules diastases de
I’orge maltée (Codex Alimentaires, 1987).

E. Vinaigre de glucose

I1 est obtenu par 1’acétification d’un liquide alcoolique provenant de la fermentation
d’une solution de glucose commerciale, ce vinaigre une acidité 42 a 60,5 % (Benaoun, 2007).

F. Vinaigre de cidre et de poirée

Ces vinaigres proviennent de 1’acidification des cidres et des poirés dont ils possédent
I’odeur atténuée, leur couleur est jaunatre. Ces vinaigres sont riches en matiéres pectiques
leurs saveurs est acide et astringente (Sebihi, 1996).

G. Vinaigre de betterave

Le vinaigre de betterave s’obtient en soumettant du jus de betterave a 1’acétification le,
on le mélange d’habitude d’un égal volume de vinaigre d’alcool (Clavet, 1912 ; cité par
Sebihi, 1996).
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H. Vinaigre de petit lait

Fabriqué au moyen du sérum du lait enrichi de la quantité de sucre nécessaire pour
obtenir un vinaigre d’acidité normale. C’est un liquide 1égérement teinté en jaune ambré avec
une saveur agréable (Beneddine & Bentadj, 2009).

1.2.4.2. Vinaigre provenant de la distillation du bois ou vinaigre de bois d’acide
acétique

Ce vinaigre est obtenu en diluant de 1’acide acétique a haut degré désigné sous le nom
de vinaigre jusqu’a 80 % d’acide acétique avec une quantité d’eau suffisante pour abaisser
son titre a 8° environ (Bouaziz, 2008).

1.2.5. Méthodes de fabrications du vinaigre

Selon Guiraud (1998), les principales procédées de fabrication sont :

1.2.5.1. Procédé d’Orléans

Le vin est oxydé¢ dans des tonneaux exposés a 1’air. Il se forme un voile de bactéries
acétiques. Le soutirage du vinaigre et I’addition de vin se font par le fond du récipient
(Dahmani & Rabbouh, 2009).

~ Entrée du moqt

Entrée d'air

Indicateur .
de niveau

Robinet

Figure 4 : Schéma d’un tonneau préparé pour 1’acétification selon le procédé

d’Orléans (Bourgeois & Larpent, 1996).
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1.2.5.2. Procédé de schutzenbach
Le vin ruisselle dans des colonnes contenant des copeaux de chéne qui fixent les

bactéries acétiques (Beneddine & Bentadj, 2009).

B
————————— y——

+

Figure 5 : Schéma de 1’acétification a biomasse fixée sur des copeaux de hétre

(Bourgeois & Larpent, 1996).

1.2.5.3. Procédé en culture submergée
S’effectue dans des fermenteurs munis d’un systeme d’aération forcée (acetator,

cavitator). Tous les procédés de production de vinaigre utilisent des flores mixtes d’acetator

(Bouaziz, 2008).
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Sortie de gaz

Eau | = (———*=Vinaigre
de refroidissement |
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i

de refreidissement

Figure 6 : Acetator de Frings (Bourgeois & Larpent, 1996).

1.2.6. Vinaigre traditionnel de datte

1.2.6.1. Définition

Le vinaigre traditionnel est un bioproduit obtenu par la mise en fermentation d’une
mesure de dattes avec deux mesures d’eau avec I’addition de quelques substances tel que : le
blé, I’orge, harmel, coriandre, piment, sel de table, clou en fer,..... Cette bioconversion
utilisant des levures et des bactéries acétiques présentes naturellement dans la datte (Sebihi,
1996).

1.2.6.2. Cultivars utilisés pour la production du vinaigre traditionnel

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.

Bien que répartie entre les trois classes de dattes, les variétés sont classées comme
sous produits du palmier dattier a cause de leur valeur marchande.

Elles sont destinées essentiellement a I’alimentation du bétail et comme appoint

alimentaire pendant les périodes de disette.
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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 (Ouled El-Hadj et al., 2001) :
* Harchaya : appelée aussi «Dkel Akerde ». C’est une datte seche a épicarpe interne épais,
son golt est assez particulier (acide et sucré) d’ou son utilisation préférentielle en en
vinaigrerie traditionnelle.
* Assabri : cette datte seche de petite taille, est de couleur brune, elle est rare et sa valeur
marchande est tres faible.
* Hamraya : C’est une variété molle de couleur rouge foncée connue aussi sous le nom de
‘Tazagart’.
* El Horra : C’est une variété séche de forme ovoide, Elle présente une couleur ombrée, avec

une légére nuance blanchatre.
1.2.6.3. Technologie du vinaigre

Le vinaigre est le résultat d’un double fermentation, alcoolique et acétique. Ces
dernieres permettent de transformer un aliment en modifiant dans un sens favorable ses

propriétés.
A. Fermentation alcoolique

La fermentation alcoolique se déroule en milieu anaérobie. Elle est assurée par des
levures du genre saccharomyces a la température ambiante pendant quelques jours. Elle est
principalement basée sur la transformation des sucres, essentiellement le glucose et le
fructose, qui pénétrent dans la cellule de la levure par diffusion facilitée (Bourgeois &
Larpent, 1996; Larpent, 1991). La décarboxylation de 1’acide pyruvique a la suite de la
glycolyse puis réduction de 1’acétaldéhyde en éthanol. Cette fermentation intervient dans la
fabrication du vin, de la biére, de cidre et divers boissons fermentées, ces derniers peuvent
servir de matiéres premieres a la fabrication du vinaigre. Son but est essentiellement la

fabrication de 1’éthanol (Branger, 2008). La réaction se déroule selon 1’équation suivante :

Glycolyse Décarboxylation Réduction
CeH1206 —» 2 CH3- CO - COOH ———» 2CH3— CHO —— 2CH3CH20H+2CO2

Glucose Pyruvate Aceétaldéhyde Ethanol
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B. Fermentation acétique

La fermentation acétique intervient dans la fabrication du vinaigre (Guiraud & Galzy,
1998), assurée par les acétobacters qui oxydent 1’éthanol en acide acétique en présence
d’oxygéne (Lafourcade, 1978 ; Bourgeois & Larpent , 1996). L’optimum de température pour
I’aération se situe entre 30et 32°C, au dela de 33°C il y a une suroxydation de 1’acide acétique
en gaz carbonique et en eau (Maiorella, 1985). Les acétobacters sont des bactéries aérobies
strictes ou facultatives, donc 1’oxygene est nécessaire pour oxyder 1’éthanol en acide acétique,
et elles tolerent un pH de 3 a 4. Le degré d’alcool est compris entre 7° et 12°, car au dela de
12°, I’éthanol se transforme en gaz carbonique et en eau ; pour la fermentation acétique

(Guiraud & Galzy, 1998). Selon la réaction suivante :

Alcool Acetaldehyde
CH3 CH2-OH » CH3- CHO » CHs COOH

Ethanol Déshydrogénase Acétaldéhyde Déshydrogénase  Acide acétique

1.2.6.4. Utilisation de vinaigre

A. Les vertus thérapeutiques de vinaigre

Les anciens médecins arabes ont parlé du vinaigre en citant ses effets utiles et
nuisibles pour la santé, il calme les douleurs d’estomac, il est bon pour la rate, il gueérit la
jaunisse, il facilite la digestion, il améliore 1’appétit, il calme les brullires, sa consommation
abusive affaiblit les nerfset la vus et il jaunit la teinte du visage et provient les tumeurs
(Koudama, 1990 ; cité par Arab & Guezzoun, 2003).

En plus de son utilisation comme condiment, antioxydant, conservateur d’aliment, il
est aussi utilisé pour soigner plusieurs maladies et infections tel que les maux de téte et de
gorge, la constipation, les pellicules, les toux, les piqures des insectes, les brulures... etc.
(Sebihi, 1996).

B. Utilisation en cuisine

Les utilisations culinaires du vinaigre ont été trés nombreuses : Fabrication du
moutard, mayonnaise, sauces... Conservation de la viande, des poissons, des légumes, des
fruits de saison, des gateaux, des épices... (Divies, 1986), car il empéche 1’oxydation des
fruits et légumes (Cacqe, 2002 ; cité par Arab & Guezzoun, 2003). Le vinaigre est décrit dans
la bible et il constitué une matiere primaire utilisée par les alchimistes. Les romains aussi
développerent son utilisation comme boisson additionnée d’eau ou d’un mélange d’eau et

oeufs (Divies, 1986).
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C. Usage domestique

Le vinaigre est considéré comme antiseptique s’utilisent dans le nettoyage du sol, des
vitres et des glaces. Il sert souvent comme antimoustique, colle s’il est mélangé a la farine,

désinfectant, désodorisant, détartrant, fixant par exemple de couleur des vétements, ...etc.

(Grelon, 2005 ; cité par Bouaziz, 2008).
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11.1. Matériel végetal

11.1.1. Choix de variété

En vinaigrerie traditionnelle saharienne, le choix des variétés de dattes est orienté par
leur disponibilité, leur abondance et leur appréciation pour la fabrication de vinaigre
traditionnel (Ould EL Hadj, Sebihi & Siboukeur, 2001).

La variété de dattes retenue dans cette présente étude est la varieté Tinissine qui est de
consistance molle a demi-molle et trés répandue dans les palmeraies du sud algérien (voir la
figure 7), de faible valeur marchande. Cette variété n’est pas beaucoup appréciée par les

consommateurs malgre sa richesse en sucres, en minéraux et en vitamines.

Figure 7 : Cultivar Tinissine (Originale, 2016).

11.1.2. Obtention et conservation des échantillons
Les dattes utilisées dans notre travail sont récoltées au mois d’octobre 2016, dans une
palmeraie situe dans la commune de Djdaida, de la daira de Gumar qui se trouve au nord de la
ville d'El oued.
La palmeraie se caractérise par une vegétation variée composé essentiellement de
palmiers dattiers de la variété Tinissine.
Afin de conserver la qualité initiale des dattes, nous avons trié les dattes infestées avant

de les conditionner dans des sacs en plastique et de les entreposer dans un réfrigérateur a 4°C.

23

——
| —



Partie expérimentale Matériels et Méthodes

11.2. Appareils et réactifs utilisés

11.2.1. Dispositif de fermentation

Le dispositif expérimental est constitué de deux parties. La premiére partie est un
dispositif pour réaliser la fermentation alcoolique, et le deuxieme est un dispositif pour
réaliser la fermentation acétique.

Le dispositif de fermentation alcoolique est une bouteille en plastique de 1.5 L monté

par un couvercle avec un systéeme d’évacuation de CO2 orienté vers une petite bouteille plein
d’eau. (Figure 8)

Tube d'évacuation du CO,

fCouvcrcle

fBouteiIle

Bouteille d'eau

Figure 8 : Dispositif de la fermentation alcoolique (Originale,2017).

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 I’air dans le produit (figure 9).

——
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Figure 9 : Dispositif de la fermentation acétique (Originale, 2017).

11.2.2. Matériel technique d'étude au laboratoire
Nous avons utilisé a cet effet les appareils suivants :
- PH-metre (WTW)

- Conductimetre (WTW)

- Densimétre

- Réfractomeétre (ATAGO)

- Titrimetre

- Verreries diverses
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11.3. Méthodologie

Matériels et Méthodes

11.3.1. Caractérisation géo-morphologique de la datte utilisée

Les principales caractéristiques géo-morphologiques de variétés des dattes analysées

sont rapportées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6 : Description de la variété Tinicine (Hannachi et al., 1998).

Caractéristiques générales

Tinicine

Distribution géographique

Fréquente a Oued Righ et au Sauf. Rare au Ziban et a Ouargla.

Date de maturité

Aodt.

Commercialisation

Importante au Sauf ; faible a Oued-Righ ; aucune au ziban.

Forme de fruit

Ovoide ou droite.

Taille de fruit Petite @ moyenne.
Poids de 20 fruits (g) 100 a 200g.
Couleur au stade Tmar Noire.

Consistance

Molle a demi-molle.

Plasticité Tender ou elastique.
Texture Variable.
Goat

Acidulé ou parfumé

11.3.2. Elaboration du vinaigre de datte

11.3.2.1. Préparation des lots : Dans la présente étude, nous avons utilisé cing lots du

vinaigre:
Lot N°1

e Nature de I'eau : eau de robinet.

e Concentration du Brix : 20% ; 15% ;

e PHdel'eau: 7,60
Lot N°2

10%

e Nature de I'eau : eau minérale.
e Concentration du Brix : 20% ; 15% ; 10%

e PHdeleau: 7,53

e Conductivité : 963 ps/cm.
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Lot N°3
e Nature de I'eau : eau distillée.
e Concentration du Brix : 20% ; 15% ; 10%
e PHdel'eau: 7,58
e Conductivité : 2,94 us/cm.
Lot N°4
e Nature de l'eau : eau acide.
e Concentration du Brix : 20% 15,8% 10,5%
e PH de I'eau : 4,93 (par I'ajoute de jus de citron).
Lot N°5
e Nature de I'eau : eau basique.
e Concentration du Brix : 20% ; 15% ; 10%
e PHde I'eau : 10,30 (par I'ajoute de NaOH).

11.3.2.2. Extraction du jus de dattes

L’extraction de jus de datte passe par plusieurs étapes, selon la méthode de Acouréne
et al., 2001, les dattes sont tout d’abord triées, lavés et égouttés. Un échantillon de 4kg de
datte est découpé en petit morceaux (pour augmenter la surface de contacte avec 1’eau et afin
d’extraire le maximum de jus), au quel on ajoute 8L d’eau. Ensuite, le mélange est porté a la
bouillante pendant 90mn a 80°C, dans le but de ramollissement des parois, puis au broyage.
Enfin, une étape de filtration qui se fait pour séparer la phase liquide (jus) de la phase solide

(pulpe). La filtration est effectuée par un tissu de textile.
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Figure 10 : Lavage de dattes (Originale, 2017). Figure 11 : Dénoyautage de dattes

(Originale, 2017).

Figure 12 : Découpage de dattes (Originale, 2017). Figure 13 : Bouillante de dattes

(Originale, 2017).
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Figure 14 : Filtration de mélange(Originale, 2017). Figure 15 : Rebut (Valorisable)

(Originale, 2017).

Elaboration du vinaigre Alimentation de bétail

11.3.2.3. Elaboration du vinaigre a partir de jus de datte

Le jus de datte est laissé deux mois pendant la fermentation alcoolique a la
température ambiante. Aprés deux mois, 1’haut de bouteille est coupé en permettant le
passage de 1’air dans le produit et on couvre la bouteille par tissu a titre préventif contre les
insectes. Le tout est laissé a une température de 30°C pendant quarante jours.

Aprés quarante jours, on enléve le tissu, puis on filtre le produit. Le filtrat obtenu est le
vinaigre de dattes. Afin d’augmenter la qualité hygiénique, le vinaigre obtenu est stérilisé. Il
subit une ébullition, puis conservé dans des petites bouteilles bien fermées.
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11.4. Méthode d'analyse

Les analyses s'effectuent au niveau de laboratoire de Centre Algérienne de Contrdle de
Qualité et 'Emballage de la wilaya d’eloued.

11.4.1. Analyses physico-chimiques

11.4.1.1. Détermination de PH (OENO, 2000)

Le suivi du pH est essentiel pour le contréle de la fermentation microbienne. Sa
variation renseigne sur 1’activité métabolique de la microflore. Le pH est déterminé par la

lecture directe sur un pH metre préalablement étalonné de type (WTW).

Figure 16 : PH métre (WTW) (Originale, 2017).

11.4.1.2. Détermination de conductivité électrique ( OENO, 2000 )
La conductivité nous renseigne sur la teneur en sels solubles du produit. Elle est

mesurée par un conductimeétre de type (WTW). Les résultats sont exprimés en (us/cm).
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Figure 17 : Conductimetre (WTW ) (Originale, 2017).

11.4.1.3. Détermination de la densité

La densité nous informe sur I'état de notre produit par la mise en ceuvre du taux de
matiére solide et la viscosité. Elle est considérée dans la mesure ou elle nous renseigne sur
I’aptitude des micro-organismes vis-a-vis de 1’état physique du milieu dans lequel ils vivent
(Guiraud, 1998). Cette technique consiste a plonger dans le milieu a mesurer dans une
éprouvette de 100 millilitres un densimeétre, dont une lecture directe qui faite. Mais il faut
toutefois signaler que les mesures se font a une température de 20°C (Elisev et al., 1979 ;

Audigie et al., 1984 ; cité par Sebihi, 1996).
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Figure 18 : Densimetre (Originale, 2017).

11.4.1.4. Détermination du taux de solides solubles (Degré Brix) (OENO,
2000)

Le terme Brix exprime le pourcentage (poids /poids) de saccharose dans une solution
pure. La valeur lue par réfractometre de type (ATAGO), nous donne le pourcentage des
sucres dans le produit.
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11.4.2. Analyse biochimique

11.4.2.1. Détermination de taux d'acide acétique
Ils sont doses par titrimétrie avec la soude a 0,1 N en présence de phénol phtaléine

comme indicateur coloré.
La concentration en acide acétique est exprimée en g/l par la formule suivante (Clavet,

1992) :
9y _EV
C&) == x 60

C : Concentration de I'acide acétique en g/I.

V : Volume de la soude versé en ml.
F : Facteur correspondant a la normalité de soude 0,1N.

60 : La masse molaire de 1’acide acétique.
11.4.2.2. Détermination de taux d'acide citrique (OENO, 2000)
La méthode de dosage consiste en la titration de I'acide citrique dans I'échantillon par

une base forte (NaOH 1N) en présence de phénophtaléine. On calcule la concentration en
acide citrique par la formule suivante : Acide citrique= (volume NaOH versé x 0,07/prise

d’essai) x 100

AR EERER D

Figure 20 : Titrimétrie (Originale, 2017).
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I11.1. Analyses physico-chimiques et biochimiques du vinaigre de datte
111.1.1. Analyses physico-chimiques
1.1.12.1. pH

La figure 21 indique les valeurs de pH de différents lots utilisé, ces valeurs sont

regroupes selon les Brix.

pH
5
4
3
2 EBrix 10
EBrix 15
1 B Brix 20

Brix 20
Brix 15

Brix 10

H20

robinet H20

PH(4,9)

H20
distillée

H20
minérale

H20
PH(10,30)

Figure 21 : pH des différents lots de vinaigre.

Brix 10% sont: 3,93; 3,14 ; 3,39 ; 3,89%¢t 3,39 respectivement pour 1’eau de robinet, acide
(pH 4,9), distillée, minérale, basique (pH10, 3).

Brix 15% sont: 4,07 ; 3,26 ; 3,41 ; 3,79 et 3,63 respectivement pour 1’ecau de robinet, acide
(pH 4,9), distillée, minérale, basique (pH10, 3).

Brix 20% sont: 4,24(eau de robinet) ; 3,34(acide); 3,45(distillée) ; 3,42(minérale) et
3,39(basique).




Partie 111 Résultats et Discussion

On remarque que tous les vinaigres ont des pH proche avec de légéres variations. Les
valeurs obtenues dans les lots se situent entre 3,14 et 3,93. Ces résultats sont comparables a
ceux évoquées par OULD EL-HADJ et al. (2001), qu'ils ont signalé des pH de 3,12 ; 3,25 et
3,65 pour les vinaigres de dattes de H’Chef de Deglet Nour, Harchaya et Hamraya
respectivement. BOUAZIZ (2009), rapportent des pH de 3,40 a 3,65 pour le vinaigre
traditionnel de datte.

Ces résultats est concorde aussi avec a celle rapportés par BEN EDDINE et
BEN TADJ en 2009, soient 3,41 ; 3,42 ; 3,49 pour les variétés de Harchaya, H’Chef Deglet
Nour et Degla Beida. Les valeurs de pH 4,07 et 4,24 est proche a ce rapportés par CHEIKH
(1994) soit 4,81.

Les mesures du pH informe sur 1’évolution de I’acidit¢é du milieu, fonction du
métabolisme des micro-organisme acidophiles. Ces valeurs se situent entre 3 et 4 ; donc le
milieu est fortement acide. Ce sont des milieux favorables pour les germes acidophiles (Ould
EL-Hadj et al., 2001).

L’activité des microorganismes acidophiles, abaisse le pH du milieu, suite aux
processus de fermentation acétique (Bouaziz et al., 2010), tels que les bactéries, acétiques,
lactiques, les moisissures et les levures présentes dans la matiere premiere par ailleurs, la
présence des acides organiques tels que d’acide malique citrique, et autres composants plus au
moins acides, confere aux vinaigres une acidité originelle (Dowson & Aten,1963 ; Maatallah,
1970).
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111.1.1.2. Conductivité électrique

Les mesures de la conductivité électrique sont mentionnées dans la figure 22

conductivité

us/cm

9

8

7

6

5 EBrix 10
4 B Brix 15
3 EBrix 20
2

1 Brix 20
0

Brix 15

distillée H20

minérale H20
PH(10,30)

Figure 22 : Conductivité électrique des différents lots de vinaigre.

Brix 10% : sont notées 7,37 ; 5,72 ; 3,43 ; 6,26 et 4,12 ps/cm pour 1’eau de robinet, acide (pH
4,9), distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 15% : sont 7,92 ps/cm (eau de robinet) ; 5,75 ps/cm (acide (pH 4,9)); 3,53 ps/cm
(distillée) ; 7 us/cm (minérale) ; 4,48 ps/cm (basique (pH10, 3).

Brix 20% : sont 8,43 ; 6,72 ; 3,59 ; 7,78 et 5,71 ps/cm pour 1’eau de robinet, acide (pH 4,9),
distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

La conductivité électrique la plus élevée est observée au niveau de 1’eau de robinet a
Brix 20% avec 8,43 ps/cm. Celle de I’eau distillée avec Brix 10% est la plus faible soit 3,43
ps/cm. OULD EL-HADJ et al. (2001), signalent des conductivités électriques comprises
entre 4,88 et 6,29 ps/cm pour les variétés Hamraya et Harchaya respectivement. D’aprés
SEBIHI (1996), cette valeur varie entre 4,28 a 4,88 us/cm. BOUAZIZ (2009), note des

valeurs comprises entre 7,34 et 5,15 us/cm pour le vinaigre de la variété Hchef Deglet Nour et
Aagina respectivement.
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La conductivité électrique renseigne sur 1’activité ionique des différents vinaigres
traditionnels de dattes. Les valeurs élevées de la conductivité électrique, semblent découler de
I’absence de nettoyage des dattes lors de 1’¢laboration du vinaigre. Elles peuvent étre le fait de
I’eau de robinet qui est caractérisée par une charge non négligeable en sels dissous OULD

EL-HADJ et al. (2001). La faible conductivité électrique aurait pour origine 1’eau distillée
utilisée pauvre en éléments minéraux.

111.1.1.3. Densite

Densité

1,1
1,08
1,06
1,04
1,02

1
0,98
0,96

E Brix 10
EBrix 15
E Brix 20

Brix
20

Brix
15

H20
robinet H20
PH(4,9)  H20

distillée H20

minérale H20

PH(10,30)

Brix
10

Figure 23 : La densité des différents lots de vinaigre.

Brix 10% : sont notées : 1,016 ; 1,1; 1,09 ; 1,018 ; 1,01 pour I’eau de robinet, acide (pH 4,9),
distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 15% : sont: 1,02; 1,03; 1,01; 1,03; 1,02 pour I’eau de robinet, acide (pH 4,9),
distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 20% : sont: 1,03; 1,045; 1,02; 1,04 ; 1,053 pour I’eau de robinet, acide (pH 4.9),
distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.
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A partir de ces résultats, les valeurs maximale de la densité 1,1 et 1,09 sont observées
au niveau 1’eau acide et I’cau distillée de Brix 10%. Ces résultats sont en accord a celle

trouvés par DAHMANI et REBBOUH (2009), rapportent une densité de 1,1 pour le vinaigre
de pomme.

Les autres valeurs sont comprises entre 1,01 et 1,053. BOUAZIZ (2009), signale 1,
014 a 1,050 pour le vinaigre traditionnel de datte. Cette densité renseigne sur les matieres
colloidales en suspension (Ould EL-Hadj et al., 2001).

111.1.1.4. Brix

La figure 24 représente les teneurs de Taux Solide Soluble des différents lots étudiés.

Brix %
14
12
10
8
EBrix 10
® EBrix 15
4 EBrix 20
f) Brix 20

Brix 15
Brix 10

H20
robinet

H20

PH(49) 20

distillée

H20

minérale

H20
PH(10,30)

Figure 24 : Taux Solide Soluble (Brix) des différents lots de vinaigre.

Brix 10% : allant de: 4; 6; 5; 6; et 5% pour ’eau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,
minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 15% : allantde : 5; 7 ; 6,5; 10 et 8,5% pour ’ecau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,
minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 20% : sont de: 85; 16,5; 12; 14; et 13% pour I’ecau de robinet, acide (pH 4,9),
distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.
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Nos résultats montrent que I’eau minérale et I’eau acide a Brix présente un taux de
TSS le plus élevé de 14% etl13,5%.Ces résultats sont proche a celle mentionnés par
BOUAZIZ (2009), qui signale 13,43% pour le vinaigre de la variété Tinissine. L’eau de
robinet a Brix 10% présente le taux de TSS la plus faible 4%. Cette valeur se rapproche de ce
de DAHMANI et REBBOUH (2009), qui ont noté 3,25% pour le vinaigre de pomme. Les
autres valeurs sont concorde a celles mentionnées par OULD EL-HADJ et al. (2001), a
savoir 8,30 a 10 % pour le vinaigre de dattes. MASINO et al. (2008), signalent des taux de
solide soluble de 70 a 75,1 % pour le vinaigre traditionnel balsamique.

Il existe une corrélation étroite entre la densité et le taux de solides solubles. Le
vinaigre ayant la densité la plus élevée a le TSS le plus important.

111.1.2. Analyse Biochimique

111.1.2.1. Acide acétique

Les résultats de dosage de 1’acide acétique obtenus sont représentés dans la figure 25

Acide acétique

(g/L)
50
40
30

20

10

EBrix 10
EBrix 15
Brix 20 E Brix 20

Brix 15

Brix 10

Figure 25: Teneur de 1’acide acétique des différents lots de vinaigre.
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Brix 10% : sont 15 ; 45 ; 43 ; 24,96 et 23,7 g/l pour I’eau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,

minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 15% : sont 13,5; 27,3 ; 18,6 ; 21,6 et 18,4 g/l pour I’eau de robinet, acide (pH 4.9),

distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 20% : sont 11,82 ; 22,5; 13,4 ; 18,6 et 15,4 g/l pour I’eau de robinet, acide (pH 4.9),

distillée, minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

D’apres la figure 25, les teneurs maximales sont observées au niveau de 1’eau acide et
I’eau distillée a Brix10% avec 45 g/l et 43g/l respectivement. Ces valeurs sont proches a
celles mentionnées par LOURDES et al. 1998, ils ont noté des teneurs en acide acétique
variant de 46,2 a 26,9 pour le vinaigre de cidre. Les autres valeurs sont comprises entre 15 et
27,3 g/l, qui sont proche de celles trouvés par OULD EL-HADJ et al. (2001), et ils signalent
des teneurs en acide acétique qui sont de 15,31 ; 25,94 et 30,38 pour le vinaigre issu des
variétés de dattes Hamraya, H’Chef Deglet Nour et Harchaya respectivement. Les teneurs
minimales sont observées au niveau de 1’eau de robinet avec 11,82 ; 13,5g/l. Ces valeurs
concordent & celle trouvées par BENEDDINE et BENTADJ (2009) a savoir 7,4 ; 14,5 g/l pour
les variétés Degla Beida et H’Chef Deglet Nour. par contre SAIZ et al. (2005) et ceux de
LOURDES et al. 1998, notent des teneurs en acide acétique variant de 58,20 a 62,31 g/l pour
le vinaigre du vin blanc, 57,80 a 69,30 g/l pour le vinaigre de vin rouge, et 50,99 a 60,97 g/l

pour celui d’alcool.

L’acide acétique résulte de 1’oxydation de 1’éthanol en milieu aérobie par les bactéries
acétiques. Les teneurs faible en acide acétique élaborés dans nos échantillons, résulte de
I’action combinée des micro-organismes dans le modt. En industrie, la production de 1’acide
acetique se déroule en deux temps séparés, la fermentation dans le cas de la vinaigrerie
traditionnelle est un processus combiné en une fois. En méme temps qu’il y a une production
d’alcool entraine la production d’acide acétique par oxydation de 1’éthanol. C'est une
transformation en désordre ou une multitude de flore bactérienne intervient. Les conditions
de fermentation en vinaigrerie traditionnelle telle qu’une anaérobie, diminue le pouvoir

fermentaire des acétobacters (Ould EL-Hadj et al. 2001).
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111.1.2.2. Acide citrique
Les teneurs en acide citrique des échantillons de vinaigre sont regroupés dans la figure
26

Acide citrique

6
5
® Brix 10
4 H Brix 15
H Brix 20

Brix 20

Brix 15

H20 ;
Brix 10
robinet pE(2409) H20
’ distige 120
minérale

H20
PH(10,30)

Figure 26 : Teneur de 1’acide citrique des différents lots de vinaigre.

Brix 10% : 1,75; 5,25; 5,04 ; 2,91 et 2,76 % pour I’eau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,

minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 15% : 1,57 ; 3,18 ; 2,17 ; 2,52 et 2,14 %pour ’ecau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,

minérale, basique (pH10, 3) respectivement.

Brix 20% : 1,37 ; 2,62 ; 1,56 ; 2,17 et 1,79 % pour I’eau de robinet, acide (pH 4,9), distillée,

minérale, basique (pH10, 3) respectivement.
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A partir de cette figure 26, on remarque que le vinaigre de ’eau acide (pH=4,9) et de
I’eau distillée a Brix 10% présente des concentrations maximale de 1’ordre de 5,25% ; 5,04%.
Ces résultats sont en accord avec celles rapportées par BEN EDDINE et BEN TADJ (2009),
qui ont trouvé 5,8% pour la variété H’Chef Deglet Nour. Les autres résultats sont proche a
celles trouvées par BOUAZIZ (2009), qui signale 1,19 ; 1,26 et 1,33% pour le vinaigre des
variétés Tachrwit, Harchaya et Degla Beida. Par ailleurs OULD EL-HADJ et al. (2001),
LOURDES et al. 1998, notent des teneurs en acide citrique de 2,8 ; 9,80 et 14,71%, pour le
vinaigre traditionnel de dattes des variétés Hamraya, H’Chef Deglet Nour et Harchaya
respectivement.

La production de I’acide citrique est basée sur la moisissure Aspergillus niger, qui
existe naturellement dans la datte, et qui fermente les sucres et les transformes en acide
citrique (Alogaidi, 1987; cité par Arab & Guezzoun, 2003).
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Conclusion générale et perspective

La datte est un fruit qui constitue la matiére premiere pour 1’élaboration d’un bon
nombre de produit alimentaire, parmi lesquels, le vinaigre. Cette production utilise des
techniques et des processus d’obtention traditionnel.

La valorisation des dattes par des procédés biotechnologiques, et leur transformation
en vinaigre, en 1’occurrence, peut contribuer a sauvegarder la biodiversité, et donc a préserver
le patrimoine phoenicicole saharien.

Le vinaigre traditionnel de dattes est connu depuis longtemps chez les populations
sahariennes, notamment celle de la région d'El oued, mais sa fabrication est malheureusement
en voie de disparition. Elle ne se pratique, de nos jours, que par quelques vieilles personnes et
seulement dans certaines localités.

Les résultats obtenus a partir de notre étude qui s’intéresse a la production du vinaigre
traditionnel a partir de cultivar Tinissine de la région d'EI Oued et I’étude de quelques
paramétres physico-chimique et biochimiques cette vinaigre ont montré que les différents
échantillons de vinaigres présentent un pH acide situe entre 3,14 et 4,24. Ces valeurs de pH
sont défavorables pour le développement des microorganismes pathogenes. Ces échantillons
de vinaigre ont une conductivité électrique comprise entre 3,43 ps/cm et 8,43 pus/cm, un taux
de solides solubles de 4 a 14%, une densité variée entre 1,01 a 1,1, une teneur en acide
acétique est de I’ordre de 11,82 a 45 g/ et une teneur en acide citrique est de 1,37 a 5,25%.

A la lumiére de ces résultats, on a montré que le vinaigre issu de 1’eau acide de Brix
10% donne les meilleurs résultats dans la plupart des analyses menées par la comparaison
avec les autres échantillons de vinaigre. Le pH a la fin de la fermentation est soumis aux
normes. Un taux d'acide acétique qui répond aux exigences recommandées par les normes en
vigueur.

Il convient de noter que le vinaigre issu de 1’eau de robinet a montré des mauvais
résultats dans la plupart des analyses. La teneur en acide acétique a la fin de la fermentation
est sous le seuil maximal préconisé par les normes en vigueur.

Les résultats obtenus sont tres encourageants. Nous estimons intéressant d’approfondir
le travail, avec tout d’abord :

v’ Etudier l'activité antioxydant du vinaigre.

v’ Etudier la qualité organoleptique du vinaigre.

v’ Etudier la qualité hygiénique de vinaigre.

v" Recherche de toxines au d'autres métabolites, peuvent étre a I'origine d'intoxication,

dans le «vinaigre» traditionnel de dattes.
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Annexe 1 : Dilution du Brix du jus de datte

Brix 15 :

A partir de la solution mére (20%) on prépare des dilutions comme suit :

On Préléve 1L de la solution mére puis on ajoute 600 ml d’eau distillée et I’on

obtient une solution fils & 15%

On Préleve 1L de la solution mére puis on ajoute 500 ml d’eau minérale et I’on

obtient une solution fils a 15%

On Préleve 1L de la solution mére puis on ajoute 500 ml d’eau acide (pH 4,9) et

I’on obtient une solution fils a 15%

On Préléve 1L de la solution mére puis on ajoute 500 ml d’eau robinet et 1’on

obtient une solution fils a 15%

On Preéléve 1L de la solution meére puis on ajoute 400 ml d’eau basique ( 10,30)

et ’on obtient une solution fils & 15%

Brix 10 :

A partir de la solution mére (20 ) on prépare des dilutions comme suit :

On Preléve 1L de la solution mere puis on ajoute 1400 ml d’eau distillée et ’on

obtient une solution fils a 15%

On Préléve 1L de la solution mére puis on ajoute 800 ml d’eau minérale et I’on

obtient une solution fils a 15%

On Préléve 1L de la solution mére puis on ajoute 1250 ml d’eau acide (pH 4,9)

et ’on obtient une solution fils & 15%

On Préleve 1L de la solution mére puis on ajoute 1000 ml d’eau robinet et 1’on

obtient une solution fils a 15%

On Préleve 1L de la solution mére puis on ajoute 700 ml d’eau basique ( 10,30)

et ’on obtient une solution fils & 15%
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Annexe 2 : Ajustement du pH du milieu
pH acide (4,9) : On ajuste le pH de milieu par I'ajoute de jus de citron

e On Preleve 1L d'eau distillée puis on ajoute 13 ml du jus de citron et I’on obtient un

milieu a pH 4,9
pH basique ( 10,30 ) : On ajuste le pH de milieu par I'ajoute de NaOH

e On Preéleve 1L d'eau distillée puis on ajoute 0,6 ml du NaOH (0,5 N ) et I’on obtient
un milieu a pH 10,30

Annexe 3

Triage de dattes

A

Lavage, Egouttage, Découpage

A

Extraction dans ’eau avec

un rapport datte-eau de (1/2)

A

Bouillante (80°C,90mn)

A

Broyage, Filtration

Rebut (Valorisable) )*
\ 4

Figure 27 : Diagramme d'extraction de jus de dattes (Boukhair, 2009).
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Annexe 4 : Vinaigre préparée

Figure 28 : Vinaigre issu par I'eau basique ( PH 10,30 ) (Originale, 2017).

Figure 29 : Vinaigre issu par I'eau de robinet (Originale, 2017).
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Figure 30 : Vinaigre issu par I'eau minérale (Originale, 2017).
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Figure 32 : Vinaigre issu par I'eau distillée (Originale, 2017).




