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Introduction

Les activités agricoles et agro-industrielle générent des quantités importantes de déchets
qui constituent un fléau pour I’environnement et un gaspillage de matiéres organiques utiles.
De nombreuses études ont démontré que ces déchets de par leur richesse en matiéres organiques
constitueraient des sous-produits nobles, pouvant étre utilisés comme matiéres premiéres pour

de nombreuses industries (Kaidi et Touzi, 2001).

Un grand intérét mondial porté sur la préservation de I’environnement des déchets
solides par les différentes activités et transformations humaines, a suscité ’attention des
industriels a chercher des moyens techniques pour réduire sinon valoriser ces déchets (Kobya
et al., 2005)

Le secteur phoenicicole, compte parmi les secteurs présentant des taux de déchets les
plus importants. Les dattes perdues peuvent représenter des proportions supérieures a 30% de

la production mondiale soit 2,7 millions de tonnes par an de déchets (Besbes et al., 2006).

La datte a toujours été depuis les temps un ¢élément important de 1’alimentation tant
pour les humains que pour les animaux (Hannachi et al., 1998). Elle est un excellent aliment de
grande valeur nutritive et énergétique, elle est riche en sucre, source de fibres de haute valeur
et d’antioxydants. En plus de sa consommation directe, la datte peut étre utilisée comme matiere
premicre par les industries de transformations dans I’¢laboration de nombreux produits
facilement commercialisables ; le cas du sirop de datte. Ce dernier génére lui aussi un taux de
déchets de 89,5% par rapport au poids de la matiére premiere, ces déchets sont représentés par

les noyaux et la pulpe (Chehma et Longo, 2001).

D’autre part, le café est I’'une des boissons les plus consommées dans le monde. En
2014, selon 'USDA (United States Department of Agriculturs), 1’ Algérie est classée septieéme
parmi les pays importateurs de café avec une moyenne de 125 000 tonnes de café importé par
année. Par conséquent, pour satisfaire 1’énorme demande de produit, et réduire I’importation,
les entreprises devraient penser & des alternatives, comme par exemple, I’incorporation de sous-
produits de la datte, notamment les noyaux qui depuis longtemps sont utilisés comme

succédanés de cafe de par leur faible teneur en caféine et pour leurs nombreuses propriétés.

Ce travail de recherche est considéré comme une premiére initiative contribuant a la
caractérisation physico-chimique et biologique des sous-produits de dattes (noyaux et pulpes)

issus de la fabrication du sirop de dattes a des fins d’incorporation dans le café visant a une
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valorisation de ces sous-produits avec des avantages socio-économiques et environnementaux

appréciables.
Le document présenté comporte :

» Une premiére partic relative a 1’étude bibliographique comprenant deux
chapitres consacrés aux généralités sur la datte et le cafe.
» Une deuxieme partie expérimentale portant sur les méthodes d’analyses utilisées, les

résultats et leurs discussions.
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Chapitre 1 Généralités sur la datte

I. Le palmier dattier :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), se compose du mot « Phoenix » qui signifie
dattier, tandis que le mot « dactylifera » dérive du terme grec « dactulos » signifiant doigt qui
fait référence a la forme du fruit qui lui ai similaire (Djerbi, 1994). Il est retrouvé de fagon
importante dans les régions arides et semi arides du monde comme le Sahara algérien, 1’ Arabie

saoudite, I’Iran et I’Egypte (Besbes et al., 2004).

Le palmier dattier est une plante dioique, Il comporte des pieds males (dokkar) et des
pieds femelles (nekhla) (Lecheb, 2010).

La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous :

Tableau | : Classification du palmier dattier (Djerbi, 1994).

Groupe Spadiciflores
Ordre Palmales
Famille Palmacées
Sous-famille Coryphidées
Tribu Phoenicées
Genre Phoenix
Espéece Phoenix dactylifera L.

Le genre Phoenix comporte au moins douze espéces, la plus connue est le
«Phoenix dactylifera», dont les fruits « dattes» occupent une place importante dans le

commerce international (Espiard, 2002).

1. Répartition géographique et production de dattes
11.1. Dans le monde

Les pays Nords Africains (Egypte, Algérie, Libye, Tunisie et Maroc), et les pays du golf
tel que I’ Arabie saoudite, les Emirates Arabes Unies, Iraq, Oman etc., sont les plus grands pays
producteurs de dattes au monde. La production mondiale de dattes est estimée a 9,2 millions de
tonnes selon FAO (2020). Le classement des pays producteurs de dattes est représenté dans le

tableau suivant :
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Tableau Il : Production de dattes par pays (FAO, 2020)

Pays producteur Production (Tonnes) | Exemple de variété
Egypte 1 690 959 Siwi
Arabie saoudite 1541 769 Ajwa
Iran 128 499 Mazafati
Algérie 1159 909 Deglet nour
Iraq 735 353 Barhi
Pakistan 543 269 Aseel
Oman 368 577 Fard
Tunisie 332 000 Kenta
Emirates arabes unies 328 669 Lulu
Libye 177 629 Sikkari
Chine 158 671 Jujube
Maroc 143 160 Medjool

L’Algérie occupe la 4°™ place, ce qui lui confére une grande importance en matiére de

production de dattes.

11.2. En Algérie

Le palmier dattier est dispersé au niveau de 17 wilayas, le territoire occupé par celui-ci
s’éléve a 170 500 hectares en 2020 (FAO).

L’Algérie compte parmi les grands pays exportateurs de dattes, avec un taux
d’exportation qui a plus que doublé en seulement 2 ans passant de 61 526 en 2018 a 126 277
tonnes en 2020. La production quant a elle a augmenté de 44% de ’année 2010 a 2020 (FAO).

Les variétés de dattes sont trés nombreuses et se différencient par leurs saveurs,

consistances, formes, couleurs, poids et dimensions (Belguedj, 2002).

Les variétés les plus répondues en Algérie sont représentées dans le tableau suivant :
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Tableau 111 : Description des variétes de dattes algériennes (CRSTRA, 2016)

Variétés

Description

Deglet Nour

Dans sa catégorie de (dattes demi-molles) c’est une datte excellente. Elle
est de forme fuselée a ovoide, Iégerement aplatie du coté périanthe. Au
stade Routab, elle est généralement translucide, rendant ainsi visible le
noyau. Au stade Tmar, la datte devient ambrée avec un épicarpe lisse,
brillant se plissant une fois la datte ramollit. Le mésocarpe est fin de
consistance généralement demi-molle et de texture fibreuse. La plus

succulente est la plus appréciée des dattes.

Ghars

Elle se caractérise essentiellement par une consistance trés molle a maturité
compléte. Elle est de couleur miel au stade Routab et brun foncé a maturite.
L’épicarpe est vitreux, brillant, collé et Iégérement plissé. Le mésocarpe est

charnu, de consistance molle de texture fibreuse.

Mech Degla

De forme sub-cylindrique, l1égérement allongée et aplatie a la base. A
maturité, elle est plutdt beige clair teinté d’un marron peu prononce. Son
péricarpe est ridé, peu brillant et cassant. Le mésocarpe est peu charnu, de

couleur blanche, de consistance seche et de texture farineuse.

Degla Beida

De forme fuselée, aplatie du coté périanthe et rétrécie sur I’autre extrémité.
Au stade Routab, elle est de couleur marron clair a beige. A maturité
complete, elle est de couleur beige. L’épicarpe est épais et lisse. Le

mésocarpe est charnu, de consistance séche et de texture farineuse.

I1l. La datte

I11.1. Description de la datte

C'est un fruit comestible du palmier dattier (Phoenix dactylifera), son poids peut varier

de 2 & 60 grammes. 1l comporte :

- Une partie non comestible : la graine ou communément appelé noyau, qui représente 10%

du poids totale de la datte ;

- Une partie comestible : représentant 90%, elle est constituée d’une fine enveloppe

cellulosique, le mésocarpe plus ou moins charnu et de consistance variable, présentant une zone

périphérique plus intensément colorée, et une zone interne plus claire et fibreuse, I'endocarpe.
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L’épicarpe, mésocarpe et endocarpe sont confondus sous 1’appellation de chair ou pulpe.

Leurs couleurs vont du jaune plus ou moins péle a plus ou moins brun, jaune translucide, rouge

ou noir (Munier, 1973).

pedoncule

épicarpe
mésocarpe
endocarpe

graine

Figure 1 : Coupe longitudinale de la datte (Richarde, 1976).
D’apres Maatallah (1970) ; Toutain (1977), il existe 2 types de classification :

a) La classification commerciale (les dattes nobles, communes et inconsommables) ;

b) La classification selon la consistance (la plus utilisée).

La classification la plus utilisée est celle basée sur la consistance. D’aprés Espiard

(2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les dattes sont

réparties en 3 catégories :

e Les dattes molles : Ont un taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, exemple : Ghars ;
e Lesdattes demi-molles : De 20 a 30% d’humidité, riches en saccharose telle que Deglet-

Nour ;
e Les dattes seéches : Moins de 20% d’humidité, elles sont également riches en saccharose :

degla beida

111.2. Stades de développement de la datte :

Apreés la fécondation, le fruit se forme (nouaison), se développe en changeant de couleur,
d’aspect et de consistance, jusqu’au stade Tmar (datte mdre). En méme temps, sa composition
évolue (Munier, 1973). Entre la nouaison et le stade final, on peut distinguer des stades
intermédiaires. Chaque étape de la maturation de la datte a été identifiée nominalement, ce qui

permet de suivre 1’évolution du fruit au cours de son développement.
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e Stade Hababouk :

Cette phase commence immédiatement aprés la pollinisation et dure environ 4 a 5
semaines. A ce stade la taille du fruit est comparable a celle d’un pois chiche, il est de teinte

blanc-jaunatre a blanc- verdatre et de forme sphérique (Munier, 1973).
e Stade Kimri :

Ce stade est le plus long il dure 9 a 14 semaines. Il est caractérisé par le grossissement
des dattes (augmentation rapide du poids et du volume) et leur virement de couleur au vert
(Chahata, 2000).

La premiere phase : se caractérise par un accroissement rapide du poids et du volume,
une accumulation des sucres réducteurs, des sucres totaux, des matieres solides, une forte

acidité réelle et un taux d’humidité élevé (Chahata, 2000).

La seconde phase : se caractérise par un accroissement moins rapide du poids et du
volume, une baisse importante d’accumulation des sucres réducteurs, un ralentissement

considérable de la formation des sucres totaux, une 1égére diminution de 1’acidité réelle et un

taux d’humidité élevé (Chahata, 2000).

e Stade Khalal :

Le stade khalal dure 3 a 5 semaines. L’accroissement de poids et des dimensions est de
plus en plus lent (vers la fin, le poids peut méme diminuer légerement). Les dattes peuvent étres
de couleur jaune, rose, rouge, écarlate, ou jaune tacheté de rouge, selon les variétés. Ce stade
est marqué par une augmentation rapide de la teneur en sucres totaux, en saccharose et de
matiéres solides, par contre ’acidité réelle et le taux d’humidité diminuent (Dowson et Aten,
1963).

e Stade Routab ou Martouba :

Ce stade est souvent appelé stade de maturation pendant lequel la datte devient molle.
Selon (El Bekr, 1972), les « Routab » commencent souvent a ramollir a partir du sommet du
fruit au cours des deux a quatre semaines apres la fin de Khalal. La datte devient plus ou moins
translucide. Sa peau passe du jaune, du chrome ou de 1’écarlate a un brun presque noir (Chahata,

2000). Ce stade se caractérise par :
— La perte de la turgescence du fruit, suite a la diminution de la teneur en eau ;

— L’augmentation de la teneur des monosaccharides.
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e Stade Tmar :

C’est le stade final de la datte. Le fruit perd beaucoup d’eau, ce qui donne un rapport
sucre/eau éleveé, permettant d’éviter la fermentation (Djerbi, 1994). Dans la plupart des variétés,

la peau adhére a la pulpe et se ride a mesure que celle-ci diminue de volume. De plus, la couleur

de I’épiderme et de la pulpe devienne foncée progressivement (Dowson et Aten, 1963).

?
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Figure 2 : Stades de développement de la datte (Peyron, 2000).

111.3. Composition biochimique de la datte

La datte est constituée de deux parties : une partie comestible « pulpe » et une partie
non comestible représentée par le noyau. Ce dernier représente 10 a 30% du poids (Munier,
1973).

111.3.1. De la partie comestible « Pulpe »

Elle se compose essentiellement d’eau, de sucres réducteurs glucose et fructose, des

sucres non réducteurs saccharose (Estanove, 1990).

Les composés non glucidiques quant a eux représentent les protéines, les lipides, la
cellulose, les cendres (sels minéraux), les vitamines et les enzymes (Munier, 1973).

La composition biochimique de la datte et les teneurs de ses constituants sont

représentés dans les tableaux (1V) et (V).
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Tableau IV : Composition biochimique des dattes (Al-farsi et Lee, 2008).

Généralités sur la datte

Tableau V

Composes Teneurs
Glucose (g/100g) 17,6 -414
Fructose (g/100g9) 13,6 — 36,8
Fibres (g/100g) 3,57-10,9
Lipides (g/100g9) 0,1-14
Protéines (g/1009) 1,1-2,6
Rétinol (A) (ug/100g) 3,0-44,7
Thiamine (B1) (ug/100g) 50 - 120
Riboflavine (B2) (ug/100g) 60 — 160
Niacine (B3) (ug/100g) 1274 — 1610
Pyridoxine (B6) (ug/100g) 165 — 249
Acide folique (B9) (ug/100g) 39 - 65
Acide ascorbique (C) (ug/100g) 400 — 16 000

: EIéments minéraux présents dans les dattes (Al-farsi et Lee, 2008).
Eléments minéraux Teneurs (mg/100g)

Potassium 345 — 1287

Sodium 1-261

Calcium 5-206

Magnésium 31-105

Phosphore 35-74

Cuivre 0,01-0,8

Fer 0,10-1,5

zZinc 0,02-0,6

111.3.2. De la partie non comestible « Noyau »

Les noyaux de dattes sont tres riches en matiére seche avec un taux variant de 81 a 93%,

ce qui leur confére une consistance trés dure (Boudechiche et al., 2009).

Ben Abbes (2011) rapporte que le noyau de dattes renferme des protéines, des glucides,

des lipides, des minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu). (Tableau 6)
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Tableau VI : Composition biochimique des noyaux de dattes (Boudechiche et al, 2009).

Composes Teneurs en % de MS
Fibres 82,03 - 92,26
Protéines 5,15-7,27
Lipides 515-7,12
Cellulose brute 15,18 — 19,26
Eléments minéraux 1,26 — 3,17

I11.4. Composition des dattes en métabolites secondaires

Les dattes sont des fruits riches en substances biologiquement actives, ce qui leurs

conférent un grand intérét nutritionnel (Tajini et al., 2020).

D’aprés une étude effectuée sur les variétés de dattes Deglet-nour et Medjhool, elles
présenteraient une teneur en polyphénols totaux qui varie entre 3,26 a 4,52 mg.EAG/g de
matiére seche (Tajini etal., 2020). Selon Mansouri et al. (2005), les dattes renferment des acides

féruliques, coumariques, sinapiques et quelques dérivés de 1’acide cinnamique.

Les dattes présentent aussi des flavonoides en quantité tres variable selon la variété et
le mode d’extraction (Chaira et al., 2009 ; Taouda et al., 2014 ; Tajini et al., 2020).

IV.  Transformation des dattes en sirop :

Le sirop de dattes est un aliment de certaines variétés de dattes locales connus

localement dans le monde arabe sous le nom de « Rob At-tamer » ou « Dibs» (Siboukeur, 1997).

C'est un produit sucré, une boisson brune épaisse foncée de couleur marron, son godt

est plus doux que le sirop de saccharose avec une saveur unique (Alanazi, 2010).

Ces sirops sont riches en fer, magnésium, calcium, chlore, potassium, sodium et zinc,
qui sont des éléments indispensables au bon fonctionnement de I'organisme humain. lls sont
utilisés comme édulcorants dans de nombreuses préparations patissiéres et peuvent également

servir comme matiere de base dans la production de boissons gazeuses (Hamad et al., 1983).

La technologie de fabrication du sirop de dattes est résumée dans la figure (3).
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La fabrication du sirop génére les noyaux ainsi que la pulpe humide épuisée comme
sous-produits. Les noyaux peuvent é€tre vendus en I’état a diverses fins (combustible,
fabrication d’un succédané de café, mati¢re premiére pour la cosmétique, etc.) ou broyés pour

la production d’une farine destinée a 1’alimentation animale (Harrak et Boudjnah, 2012).

Dattes récoltées/stockées

v

Lavage/Dénoyautage

<3

Déchets de noyaux de
dattes

\ 4

Extraction a I’eau
chaude

2

Filtration

Déchets de pulpes de
dattes

v

Jus de dattes
20° Brix

v

Concentration sous vide

\4

Sirop de dattes
70° Brix

Figure 3 : Diagramme de fabrication du sirop a partir de dattes
(Estanove,1990 ; Belgued; et al., 2015).
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Le café est I'une des boissons les plus consommeées dans le monde (Carneiro, 2020) et
I’un des produits alimentaires les plus pertinents d'un point de vue économique (Munyendo et
al., 2021). Selon I'Organisation Internationale du café (OIC) (2016), les principaux pays
producteurs du café sont le Brésil (3,30 millions de tonnes), le Vietnam (1,53 million de tonnes),
la Colombie (0,87 million de tonnes), I'Indonésie (0,69 million de tonnes), le Honduras (0,46

million de tonnes ; et I'Ethiopie (0,43 million de tonnes) (Franca et Oliveira, 2019).

. Le caféier et ses fruits

Le caféier est une plante dicotylédone vivace a feuilles persistantes, elle peut atteindre
des hauteurs de 6m pour arabica et de 10 m pour robusta a I'état sauvage (Farah et dos Santos,
2015)

Le café appartient au genre Coffea de la famille des Rubiaceae, les espéces
commercialement pertinentes sont ; Coffea arabica (arabica) et Coffea canephora (robusta)
(Krdl et al., 2020), représentant respectivement environ 2/3 et 1/3 de la production mondiale
du café. L'espéce Coffea arabica est cultivée a haute altitude (>1000 m) dans les régions
tropicales et subtropicales, ou le climat est plus frais, tandis que Coffea canephora est cultivée
a des altitudes relativement basses (<800 m). Bien que robusta tolére des températures plus
¢levées, des précipitations plus abondantes et présentent des rendements plus élevés qu’arabica,
ce dernier est considéré, par les amateurs du café comme produisant des boissons de qualité
supérieure (Anzueto et al., 2005) et est donc commercialisées a des prix plus élevés sur les

marchés internationaux.

Figure 4 : Photographie du caféier (Houessou, 2007).
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Le fruit du café (figure 4), a un exocarpe vert (appelé peau) lorsqu'il est immature, et un
exocarpe rouge ou jaune a maturité, selon la variété. Vers l'intérieur, le contenu de la cerise est
composé d'une pulpe gélatineuse-pectique d'environ 2 mm d'épaisseur (mésocarpe), renfermant
une couche pectinée de mucilage fermement adhéré a un parchemin, qui, a son tour, encapsule
de maniére lache les haricots du café vert ou les graines (généralement deux par fruit, composé

d'endosperme et d'embryon (Franca et Oliveira, 2019).

Grain de café (endosperme)

Peau du grain (tégument)

Parchemin (endocarpe)

Pulpe (mésocarpe)

Peau du fruit (exocarpe)

Figure 5 : Coupe longitudinale du fruit et de la graine du caféier (Farah et dos Santos, 2015).

Le principal produit d'intérét commercial est constitué par les grains de café,
représentant 50 a 55 % de la matiere seche du fruit et variant en taille, forme et densité selon le
génotype (espece) et les pratiques agricoles. Les grains d'arabica ont la forme d'un demi-
ellipsoide triaxial avec une fente longitudinale sigmoide sur son coté plat, tandis que les grains
de robusta sont plus ovales avec une fente centrale Iégérement droite (Figure 6) (Franca et
Oliveira, 2019).

Arabica Robusta

Figure 6 : Aspect des cafés Arabica et Robusta (Pierre-Yves 2022).

Les principales différences entre Arabica et Robusta sont présentées dans le tableau suivant :




Chapitre 2

Généralités sur le café

Tableau VII : Les principales différences entre les cafés Arabica et Robusta (He¢imovic et

al., 2011 ; Franca et Oliveira, 2019).

Parameétres Arabica Robusta
Nom botanique Coffea Arabica Coffea Canephora
Date de description de 1753 1895
I’espece

Altitude de culture 1000a2000m 0a700m
Tempeérature 15a25°C 20 a 30°C
Pluviométrie 1500 a 2000mm 2000 a 3000mm
Forme Plate Ovale
Délais de floraison-récolte 9 mois 10 a 11 mois
Teneur en caféine 0.8a1.4% 1.7 a2 4%
Premiere floraison 4a5ans 2a3ans

Le golt Acide Amer

Il. La torréfaction du café

La torréfaction est un processus dans lequel les grains du café sont soumis a un
traitement thermique pour favoriser une série de réactions chimiques internes et complexes qui
développent I’aréme et la saveur souhaités du café en entrainant des changements importants

dans la composition chimique des grains.

Pendant la torréfaction, les féves subissent également des changements physiques
importants en raison de la perte intensive de la matiere séche sous forme de gaz (par exemple,

libération de vapeur d'eau, du CO; et des composés organiques volatils).

La technique la plus couramment utilisée pour la torréfaction du café est un processus
par lots dans lequel les grains sont chargés dans des cylindres horizontaux rotatifs, ou I'air chaud
est soufflé a I'intérieur pour chauffer les grains en tambour jusqu'a 200-220 °C, pendant une
période de temps suffisante pour atteindre le degré de torréfaction souhaité. Ce dernier, est
généralement évalué par des mesures de réflectance lumineuse des grains torréfiés moulus ou

simplement par une inspection visuelle de leur couleur par un opérateur (Dutra et al., 2001).

Une fois que la torréfaction se termine, le lot est refroidi par la pulvérisation d'eau a

I'intérieur du torréfacteur et déchargé pour étre encore refroidi par un courant d'air.
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Une fois la température souhaitée atteinte (généralement inférieure a 40 °C), les grains
sont envoyés dans des bacs de stockage soit par des élévateurs a godets, soit par transport
pneumatique, ou ils reposent pendant une péeriode d'au moins 8 h pour équilibrer la pression a
I'intérieur des grains, par la libération de grandes quantités de CO2, avant qu'elles soient

envoyées a un broyeur pour broyage et conditionnement ultérieur (Franca , 2019).

I11. Composition chimique

Les réactions chimiques induites par la torréfaction entrainent une modification de la
composition des grains de café grillés, qui dépend fortement du profil temps-température de la
torréfaction et du degreé de torréfaction (Dybkowska et al., 2017).

La composition chimique de Coffea arabica et Coffea canephora (robusta), les deux
especes de café les plus importantes sur le plan commercial, avant et aprées la torréfaction, est

résumé dans le tableau suivant :

Tableau V111 : Composition chimique des grains de café vert et torréfié en (%) (Wei et
Tanokura, 2015)

Arabica Robusta

Vert Torrefié Vert Torrefié
Polysaccharides 50-55 24-39 37-47 /
Oligosaccharides 6-8 0-3,5 5-7 0-3,5
Lipides 12-18 14,5-20 9-13 11-16
Acides aminés 2 0 2 0
Protéines 11-13 13-15 11-13 13-15
Acide chlorogénique 5,5-8 1,2-2,3 7-10 3,9-4,6
Caféine 0,9-1,2 0,5-1 0,6-0,8 0,3-0,6
Acides gras 1,5-2 1-1,5 1,5-2 1-1,5
Minéraux 3-4,2 3,5-4,5 4-4,5 4,6-5,6
Mélanoidine / 16-17 / 16-17
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. Matériel et méthodes

I.1. Matériel végétal
Le travail porte sur :

Des échantillons d’un mélange (80 :20 %) de grains de cafés de la variété Robusta
provenant du Vietnam et Arabica du Brésil ont été torréfiés en utilisant la méthode
artisanale et en opérant a une température de 200°C pendant 20 minutes. (La

torréfaction a eu lieu a I’usine de torréfaction « Tigre Royal ».

> Des sous-produits de la fabrication de leur sirop de dattes, qui sont composés de

pulpes et de noyaux provenant de I’entreprise « Full-fruits ».

La pulpe de datte est d’abord séchée dans une étuve a 70°C pendant 6 heures, puis
broyée et tamisée afin d’obtenir une poudre homogéne. Les noyaux sont séchés dans un
torréfacteur a 120°C pendant environ 35 minutes. Les noyaux et la pulpe sont ensuite incorporés

dans différentes formulations de cafés, trois échantillons ont été obtenus :

Echantillon A : 60% de café Robusta, 20% d’Arabica et 20% de pulpes de dattes.
Echantillon B : 60% de café Robusta, 20% d’ Arabica et 20% de noyaux de dattes.

Echantillon C : 60% de café Robusta, 20% d’Arabica, 10% de pulpes de dattes et 10% de

noyaux.

1.2. Analyses des parametres physico-chimiques

Différentes analyses ont été effectuées sur tous les échantillons (Noyaux, pulpe, café

témoin et les cafés incorporés), les analyses sont regroupées dans le (tableau 1X).
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Tableau IX : Analyses effectuées sur les différents échantillons

Café témoin
Noyau Pulpe +
Les cafés incorporés
Analyses physiques X X x
Analyses chimiques :
-Sucres réducteurs X X X
-Protéines X x
-Matiere grasse X
Polyphénols totaux X X
Flavonoides X X

1.2.1. Analyses des parametres physiques

Les paramétres physiques analysés sont le calcul des défauts du café torréfié, la teneur

en eau, la teneur en cendres, 1’activité de I’eau et le pH.

1.2.1.1. Calcul des défauts (JO N°1 du 02janvier 2021)

L’analyse des défauts a été effectuée sur 100g de café torréfié selon le baréme de calcul

des défauts de café torréfié (voir annexe 1).

1.2.1.2. Détermination de la teneur en eau

Cinq grammes d’échantillon moulu sont séchés a 1’étuve a 103°C jusqu’a poids constant

(3heures). (AOAC, 2005).

La teneur en eau est calculée selon la formule suivante :

H% :Ml;"”xloo

Avec :
M1 : Masse de capsule + matiére fraiche avant étuvage ;
M2 : Masse de I’ensemble apres étuvage ;

P : Prise d’essai.
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1.2.1.3. Détermination de la teneur en cendres (AOAC, 1999)
e Mode opératoire
Deux grammes d’échantillon sont incinérés dans le four a moufle a 550°C jusqu’a
I’obtention de cendres blanches ou grises, le résidu est pesé.

La teneur en cendres totales est calculée comme suit :

M1-MO0 100
5 X 100 x T

C%=

Avec :

Mo : Masse du creuset vide

Mz : Masse du creuset + le résidu de cendres
P : Masse de la prise d’essai

H : Teneur en humidité

1.2.1.4. Activité de I’eau

e Principe

L’activité de I’eau d’un corps est le rapport entre la pression de vapeur d’eau P au-dessus

de la surface de celui-ci et la pression de vapeur Po de 1’eau pure soit :
P
Aw= —
PO

L’activité de I’eau est mesurée a 1’aide d’un hygrometre.

1.2.1.5. Mesure du pH (MSDA, 2002)

Un gramme d’échantillon est ajusté a S0ml avec de 1’eau distillée, le mélange est agité
pendant 15minutes puis filtré. La sonde du pH-meétre est immergée dans la solution et les

valeurs du pH sont relevées.

1.2.2. Analyses des parametres chimiques
1.2.2.1. Dosage des sucres réducteurs

e Principe
Les glucides réducteurs peuvent étre dosés grace a leurs propriétés réductrices, en milieu
alcalin et a chaud, vis-a-vis de I’acide 3-5 dinitrosalycylique (3,5-DNS).
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Le 3,5-DNS est réduit en acide 3-amino-5-nitrosalicylique, dosable par colorimétrie a
540nm.
e Mode opératoire
Une prise d’essai d’1g est malaxée dans 3ml d’eau distillée, le mélange est ensuite filtré
et I’extrait récupéré. 0,5 ml d’extrait sont prélevés et additionnées de 0,5 ml du réactif DNS.
Le mélange est placé au bain-marie & 100°C pendant 5 minutes et refroidie ensuite dans une
eau glacée. Sml d’eau distillée sont ajoutés au mélange (Boukhary, 2008).
Une lecture spectrophotométrique est effectuée dans le visible a une longueur d’onde de
540nm.
Les résultats sont exprimés en g équivalent de glucose par Kg de matiére seche selon une

courbe étalon (voir annexe 2).

1.2.2.2. Dosage des protéines (Méthode de Kjeldahl)

e Principe

Minéralisation par I’acide sulfurique en présence de catalyseur, alcalinisation des produits
de la réaction, distillation de I’ammoniac libéré et titrage.
e Mode opératoire
Deux étapes sont suivies pour effectuer ce dosage :

a. Laminéralisation :

Une prise d’essai d’1g d’échantillon est additionnée de catalyseurs : 6g de sulfate de
potassium et 1g de sulfate de cuivre, le tout est dissout dans 15ml d’acide sulfurique et porté a
ébullition pendant environs 2heures dans un matras de minéralisation. Apres refroidissement,
50ml de solution d’hydroxyde de Sodium sont ajoutés.

b. Distillation de ’ammoniac :

Le matras est placé dans le distillateur, et est additionné 50 ml de soude, a la fin de la distillation
la solution d’acide borique est récupérée et titrée avec de I’HCL a 0,1 mol/l. Le calcul sera
ensuite appliqué, en considérant un facteur de conversion (16% d’azote en moyenne dans les

protéines) (Nozawa et al., 2005).

1.2.2.3. Extraction et détermination de la teneur en matiere grasse

L'huile est extraite par Soxhlet a partir d'un échantillon de 10 g de farine de noyaux de
dattes avec de I'éther de pétrole (40-60 °C). Aprés évaporation au rotavapeur, la teneur en huile
est calculée par la différence de poids des ballons avant et apres évaporation selon la norme
AOAC (1990) (Boussena et Khali, 2016).
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MG% ="—"2x100

Avec :

M1 : Masse du ballon + I’extrait avant évaporation ;
M2 : Masse de I’ensemble apreés évaporation ;

P : Prise d’essai.

1.3. Analyses des composes bioactifs

1.3.1 Extraction et dosage des polyphénols

Le dosage a été effectué sur la pulpe et le noyau de datte :

a. Sur la pulpe de datte :
e Extraction

L’extraction des polyphénols a été réalisée selon la méthode de (Liyana-Pathirana et
Shahidi, 2006) par simple macération a température ambiante de 20g d’échantillons avec un
mélange de solvant méthanol-acétone-eau (14/14/12 ;V/VIV) pendant 2H, le mélange a été
filtré.

Le filtrat a été récupérée et I’échantillon est réextrait en suivant les mémes étapes, les
extraits sont combinés.

L’extrait est ensuite délipidé en le décantant a volume égale, avec I'hexane (Chiremba
etal., 2012).

e Dosage (méthode de Folin-ciocalteu, 1927)

Une prise d’essai de 0,5 ml est additionnée de 2,5 ml de folin ciocalteu et de 2ml de
Na.COs a 7,5% le mélange est ensuite incubé a I’obscurité pendant 1h.

A partir des densités optiques obtenues lors de la lecture spectrophotométriques UV-
visible a 765nm, nous avons pu déduire les teneurs en polyphénols dans les échantillons en se
référant a une courbe étalon (voir annexe 3).

Les résultats sont exprimés en mg EAG/100g de MS.
b. Sur les noyaux de datte :
e Extraction
Vingt grammes d’échantillon sont dissous dans 200ml d’eau distillée, le mélange est

agité pendant 24h (Ait Ouahioune et al., 2020).

w ]
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e Dosage

Pour le dosage des polyphénols, 0,3ml d’échantillon sont additionnés de 1,5ml de Folin-
ciocalteu et de 1,2ml de Na2COg, le mélange est incubé a 1’abris de la lumiére pendant 2h.

A partir des densités optiques obtenues lors de la lecture spectrophotométriques UV-
visible a 765nm, nous avons pu déduire les teneurs en polyphénols dans les échantillons sont
calculés en se référant & une courbe étalon (voir annexe 3). Les résultats sont exprimés en
mg EAG/100g de MS.

1.3.2 Extraction et dosage des flavonoides

e Mode opératoire

Un volume de 2ml d’extrait méthanolique est mélangée avec 0,6 ml d’une
solution de NaNOz (5%). Apreés incubation a la température ambiante, on ajoute 1,2 ml d’une
solution de trichlorure d’aluminium a 10% (AICl3,6H20) fraichement préparée. Apres 5
minutes de repos on ajoute 4ml de soude (NaOH,1M) et on ajuste avec de 1’eau distillé jusqu’a
10ml (Lecheb et al.,2020). L’absorbance est mesurée a 510 nm en se référant a une courbe

étalon (voir annexe 4). Les résultats sont exprimés en mg EQ/100g de MS.

1.4. Etude statistique
Pour chaque test, trois essais ont été réalisé. L’étude statistique consiste en une

analyse de la variance (ANOVA) par le test de Newman Keuls en utilisant le logiciel
Stastistica 5.5. Le degré de signification des données est estime a la probabilité p<0,05,
dans le but de comparer les résultats et mettre en évidence des différences significatives

entre les échantillons.

I.5. Analyse sensorielle

Une analyse sensorielle sur des échantillons (A,B,C) de cafés incorporés de noyaux et

pulpe de datte a été effectuée par un panel de 15 individus naifs.

L’objectif de cette évaluation est de savoir quel café présente les meilleures
caractéristiques organoleptiques en se basant sur 1’aspect, la saveur et la préference, et cela en

adoptant 1’épreuve de classement.

ey
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I1. Résultats et discussion
1.1 Parameétres physiques

La figures (7) ci-dessous représentent les résultats de la détermination des teneurs en

eau, en Cendres, de I’activité de I’eau et du pH des deux sous-produits (pulpe et noyau de datte).
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Figure 7 : (A) Teneurs en eau et en cendres (B) activité de 1’eau et pH du
noyau et pulpe de dattes.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05

L’analyse statistique révele une différence significative a p<0,05 sur ’ensemble des

analyses physico-chimiques effectuées sur le noyau et la pulpe de dattes.

Selon les résultats obtenus le taux d’humidité présent dans la pulpe de datte est de 8,17%
soit 2 fois plus élevé que celui présent dans le noyau. En comparaison avec les valeurs
retrouvées par Borchani et al. (2010) sur la variété Deglet Nour et Chniti et al. (2012) sur la
pulpe de déchets de datte, la teneur en eau est respectivement de 13,58% et 21,47 %, ces
résultats sont nettement supérieurs aux nétres, ceci peut étre expliqué par le séchage

préalablement effectué sur notre échantillon en vue de sa conservation et son incorporation.

Le taux d’humidité de la poudre de noyaux de dattes est de ’ordre de 4,3% et donc

moins élevé que celui noté par Khali et al. (2015) (6.37%) et par Boudechiche et al. (2009) qui

e
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ont travaillé sur plusieurs variétés avec un taux variant entre 7% et 19%. La faible teneur en

eau et la teneur en matiere seche du noyau lui procure sa consistance dure (Lecheb, 2010).

Les résultats de I’activité de I’eau montrent une légere différence de 0,058 entre la pulpe
(0,573) et le noyau de datte (0,515), mais qui concordent avec la teneur en eau faible de ces
derniers, permettant ainsi une bonne conservation du produit avant et apres son incorporation

du fait de I’indispensabilité de 1’eau.

Les résultats révélent également que la teneur en cendres enregistrée pour la pulpe
représente le double de la teneur retrouvée dans le noyau. Elle est estimée a 2,8% contre 1,044%
au niveau du noyau. De nombreux auteurs dont Saafi et al. (2008) affirment que la datte
renferme une teneur en cendres comprise entre 1,5 et 4% ce qui concorde avec notre résultat de
2,8%. Ce dernier est également supérieur a 0,6% teneur trouvée par Chniti et al. (2012) sur les

déchets de pulpes de dattes.

La teneur en cendres de la poudre de noyaux concorde avec celles rapportées par
d’autres auteurs, Hamada et al. (2002) et Harrak et al. (2005), qui se situent entre 1,0 et 2,7%.
Des valeurs supérieures ont été rapportées par Boudechiche et al. (2009) allant jusqu’a 3,17%.
Selon Lecheb (2010), les dattes renferment un grand nombre de minéraux (Na, K, Mg, Cu, Fe,
Ca, Zn) en quantité variables selon la variété, cette différence peut étre due a la nature du sol

des palmerais.

Le pH du noyau (5,24) est plus élevé par rapport a celui de la pulpe de datte (3,34).
Chniti et al. (2012) ont rapporté une valeur du pH de la pulpe de date de 5,5. Ce résultat est

expliqué par 1’élévation de I’acidité grasse au niveau de la pulpe de dattes (Khali et al., 2015).

La valeur du pH de la poudre de noyaux étudiée est inférieure a celle de Khali et al.
(2015) et supérieure a celle de Sayah et Ould El Hadj (2010) et Ghnimi et al. (2015) qui sont
respectivement de 5,91, 5,48 et 4.8.

11.2 Paramétres chimiques

11.2.1 Teneurs en sucres réducteurs

La figure suivante montre les teneurs en sucres réducteurs de la pulpe et le noyau de datte :
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Figure 8 : Teneurs en sucres réducteurs du noyau et de la pulpe de dattes.
Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05
Le noyau présente une teneur en sucres de 24,82 g EG/Kg contre 37,75 g EG/Kg de MS
dans la pulpe, soit environ 13g de moins que dans cette derniére. D’aprés Ghnimi et al. (2017),
les glucides y compris les sucres réducteurs et les fibres alimentaires sont les composés
majoritaires des dattes. Les résultats obtenus, montrent que les noyaux de datte renferment plus
de sucres, qui sont d’aprés Ghnimi et al. (2017), des fibres insolubles (les gluco- et galacto-
mannane solubles dans 1’eau et un hétéroxylane soluble dans les solutions alcalines). Les

mannanes, selon le méme auteur sont responsables de la dureté des noyaux.

11.2.2 Teneurs en protéines

La teneur en protéines des noyaux et pulpes de dattes sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 9 : Teneurs en protéines du noyau et de la pulpe de dattes.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05
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La pulpe de datte renferme plus de protéines (7,409/100g de MS) que les noyaux
(5,53¢/100g de MS). La teneur retrouvée est supérieure a celle rapportée par Harrak et al.
(2005) qui varient de 1,99 a 4,22g /100g de MS pour la variété Deglet Nour et largement au-
dessus des résultats trouvés par Chniti et al. (2012) avec une teneur de déchets de pulpes de
dattes de 0,349/100g de MS.

La teneur en protéine des noyaux de dattes étudiés montre une valeur de 5,5309/100g
de MS, des teneurs identiques ont été retrouvées par Boudechiche et al. (2009) (Entre 5,15 et
7,27 g /100g de MS); néanmoins, certaines variétés de dattes renferment des teneurs

supérieures a celle retrouvée : 6,519/100g pour la variété Ghars ; 6,61 g/100g pour Degla Beida.

L<étude réalisée par Akasha et al., (2016), atteste de la propriété émulsifiante des

protéines des noyaux de dattes.

11.2.3 Teneur en matiére grasse des noyaux de datte

Le taux de matiére grasse contenue dans 10g de noyau de datte est estimé a 10% ; ce
qui concorde avec les résultats obtenus par Boussena et al. (2016), qui varient entre 6,02 et
10,39%, selon la variété. Ces résultats sont cependant supérieurs a ceux rapportés par
Boudechiche et al., (2009) (entre 5 et 7%).

L étude comparative démontre la richesse des noyaux étudiés en huile, ce qui témoigne

de I’intérét de son utilisation potentielle dans les applications alimentaires.

L’huile des noyaux de dattes est riche en AGS et en AGI, en proportion presque égale
(Boussena et Khali, 2016). Selon Boukouada et al. (2014), le profil en acides gras de I’huile
des noyaux de dattes est dominé par 1’acide oléique, suivi des acides laurique, myristique,
palmitique et linoléique 6,9%. Des propriétés émulsifiantes et moussantes ont été attribuées a

cette huile.

11.3 Composés bioactifs
11.3.1 Teneurs en polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols de la pulpe et du noyau de dattes étudiés sont illustrées dans

la figure suivante :
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Figure 10 : Teneurs en polyphénols totaux du noyau et de la pulpe de dattes.
Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05

La pulpe de datte renferme une teneur en polyphénols (735,38 mg EAG/100g de MS)
(équivalent a 675,22 mg EAG/100g de MF) quatre fois et demi plus élevée que celle retrouvée
dans le noyau. Cette teneur est largement supérieure a celle publiée par Lekbir et al. (2013) (90
mg EAG/100 g de MF) pour la variété Deglet Nour d’origine Algérienne. La variété Medjoul
étudiée par Tajini et al. (2020) renferme une teneur de 3,62 mg EAG/g de MS.

Plusieurs autres facteurs sont impliqués dans les variations des teneurs en polyphénols,
on retrouve les facteurs climatiques et environnementaux (lumiere, précipitations, la saison et
le type de sols) (Lekbir et al., 2013), le patrimoine génétique et le stade de maturité des
dattes (Fouteye et al., 2014). Le mode de préparation aussi a un impact négatif sur la quantité
de polyphénols qui diminue selon le traitement apporté (transformations industrielles, cuisson)
(Rothwell et al., 2015).

Concernant les noyaux de dattes étudiés une teneur en polyphénols de 166,48 mg EAG
/100g de MS est enregistrée, elle est inférieure a 20 mg EAG /g de MS, valeur retrouvée dans
les noyaux de dattes analysées par Lecheb et al. (2020), mais supérieure au résultat retrouvé
par Alturki et al. (2010) variant entre 14,5 et 66,7 mg EAG/100g de MS sur les noyaux de datte

des variétés saoudiennes et américaines.

L’étude menée par Ghnimi et al. (2016) a révélé que les dattes sont des fruits renfermant
une large gamme d’antioxydants phénoliques (1 a 2%), surtout en tannins condensés, et en

phénols solubles ; notamment des hydroxy-benzoates, hydroxy-cinnamates et des favonols.
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Les proanthocyanidines sont les principaux phénols des parties comestibles des dattes
mares. Les tanins solubles sont responsables du golt astringent des dattes avant pleine maturité

mais leur concentration diminue au cours de la maturation (Hammouda et al., 2013).

Par ailleurs, l'acide 5-ocaffeoylshimique (acide dactyliférique) et ses isomeéres
isodactyliférique et néodactyliféerique ont éte identifiés chez Deglet Nour et d'autres dattes
algériennes (Mansouri et al., 2005) et ont été suggérés pour contribuer au brunissement pendant
la maturation des fruits (Maier et al., 1964 cité par Ghnimi et al., 2016).

11.3.2 Teneurs en Flavonoides

Les teneurs en flavonoides dans le noyau et la pulpe de dattes sont représentées dans la

figure suivante :
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Figure 11 : Teneurs en flavonoides du noyau et pulpe de datte.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05

Les concentrations des flavonoides sont estimés dans les extraits de pulpes et de noyaux
de dattes a 9,65mg EQ/100g de MS (équivalent a 8,86 mg EQ/100g de MF) et 1,81mg EQ/100g
de MS, respectivement. En comparaison avec les valeurs obtenues par Tajini et al. (2020) sur
la pulpe de dattes qui sont de 43,17 ug EQ/g de MS pour la variété Deglet nour et 11,1ug EQ/g
de MS pour la variété Medjoul, et celles retrouvées par Chabir et al. (2014) montrant des teneurs

allant de 0,01-0,38mg/100g de MF. Elles sont toutes inférieures aux notres.
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La teneur en flavonoides dans les noyaux de dattes est inférieure a celles rapportées par
Lecheb et al. (2020) variant de 0,5 a 13 mg EQ/g de MS.

Il est important de noter que les teneurs en flavonoides représentent une faible
proportion par rapport aux polyphénols totaux dans la pulpe (1,3%) et aussi dans le noyau
(1,1%), ce qui indique que les flavonoides ne sont pas les composés phéenoliques les plus

abondants dans la datte.

D’apres une étude de Hammouda (2016) sur le profil phénolique des dattes et leur
localisation, les tanins condensés sont largement prédominants dans les tissus pulpeux de la
datte avec une teneur moyenne de 150mg/fruit et se trouvent en particulier dans le mésocarpe
et en quantité importante dans le noyau dans une assise cellulaire interne précise du tégument.

Les flavanols, eux seraient présents dans 1’épicarpe.

Des glycosides flavonoides de la lutéoline, de la quercétine et de I'apigénine ont été
identifiés dans Deglet Nour, y compris sous formes méthylées et sulfatées (Ghnimi et al., 2017).

11.4 Résultats des analyses du café

Le café a été soumis a des analyses physico-chimiques : Calcul des défaut, humidité,
cendres, Aw, pH et dosage des sucres réducteurs.

11.4.1 Calculs des défauts :

Le test a été effectué sur les deux variétés de Café (Arabica et Robusta). Les résultats

du triage sont dans les tableaux (X) et (XI).

Selon I’arrété interministériel 3 Dhoul El kadda 1441 correspondant au 25 juin 2020
fixant la limite des défauts des cafés torréfiées et des cafés vert et le baréme de calcul de ces
défauts ainsi que la granulation du café et suivant art.5 stipulant que le café torréfié mis a la
consommation ne doit pas renfermer de féves torréfiées défectueuses en poids maximum de
12%, ou de quantité maximale de 75 défauts pour un échantillon de granulation normal de 100

grammes, les deux variétés de café Arabica et Robusta sont conformes.
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e Café Arabica

Tableau X : Résultats des défauts des grains de café de la variété Arabica.

Types de défauts Nombre de feves | Nombre de défauts
Féve noire 1 1
Féve carbonisée 2 2
Féve cerise 0 0
Feve en parche 0 0
Féve demi-noire 3 1
Féve marbree ou tachée 0 0
Féve indésirables 26 12
Féeve pales 2 1
Feve piquée ou scolytée 15 1
Coquilles 14 8
Brisures > 4mm 83 8
Brisures < 4mm 0.6 grammes 3
Grosse peau ou coque 2 2
Petits peaux ou parches 0 0
Gros bois 0 0
Moyen bois 0 0
Petit bois 0 0

Le nombre total de défauts retrouvé dans 100 g de grains de cafés torréfiés est de 32 défauts

correspondant a 12,6% du poids.
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e Café Robusta

Tableau XI : Résultats des défauts des grains de café de la variété Robusta.

Types de défauts Nombre de feves | Nombre de défauts
Féve noire 3 3
Féve carbonisée 4 4
Féve cerise 0 0
Feve en parche 0 0
Féve demi-noire 0 0
Feve marbrée ou tachée 14 7
Féve indésirables 8 4
Féve pales 9 4
Feve piquée ou scolytée 4 0
Coquilles 3 0
Brisures > 4mm 5 )
brisures < 4mm 0 0
Grosse peau ou coque 2 2
Petits peaux ou parches 0 0
Gros bois 0 0
Moyen bois 0 0
Petit bois 0 0

Le nombre total de défauts retrouvé dans 100 g de grains de cafes torréfies est de 29

défauts correspondant a 11,2% du poids.
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11.4.2 Analyses physico-chimiques

Les teneurs en eau et en cendres sont représentes dans la figure suivante :

Teneurs en eau et cende (%)
D
Q

Café témoin Café incorporé Café incorporé Café incorporé
de pulpe de noyau du mélange
pulpe/noyau

BmH OCendres

Figure 12 : Teneurs en eau et en cendre des 4 échantillons de café.

Il n’y a pas de différence significative & p<0,05 dans la teneur en eau entre les 4 poudres
de cafés, d’apres les résultats le taux varie entre 5,033 a 5,470%, qui, représentent
respectivement 1’humidité du café témoin et du café a base de pulpe. La limite maximale en
humidité selon le Décret exécutif n° 17-99 du 29 Joumada El Oula 1438 correspondant au 26
février 2017 fixant les caractéristiques du café ainsi que les conditions et les modalités de sa
mise a la consommation est de 5%. Toutefois cette limite n’est pas applicable aux cafés moulus.
Il existe une explication possible a la Iégere augmentation dans les cafés ou la pulpe est

présente, est celle que cette derniére contient une teneur en eau plus élevée que celle du café.

Pas de différence significative aussi a p<0,05 dans la teneur en cendres, malgré une
teneur plus élevée dans les cafés incorporés avoisinant les 4,2% comparé au café témoin qui est
de 3,623%. La aussi il existe une limite qui est fixé a 6% selon le Décret exécutif n° 17-99 du
29 Joumada EI Oula 1438 correspondant au 26 février 2017 fixant les caractéristiques du café
ainsi que les conditions et les modalités de sa mise a la consommation, les trois formules de
café sont conformes a la norme.

Les valeurs de I’activité de 1’eau sont résumées dans la figure suivante :
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Figure 13 : Valeurs de I’Aw des 4 échantillons de café.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05

Les résultats obtenus pour I’Aw montrent qu’il y a une différence significative a p<0,05
entre la valeur retrouvée dans le café témoin, de 1’ordre de 0,533 et les autres échantillons 0,4 ;
0,384 ; 0,377 qui correspondent aux cafés a base de pulpe de dattes, du mélange noyau/datte et
a base de noyau de dattes. Cela prouve que I’ajout que ce soit du noyau ou de la pulpe favorise

la baisse de ’activité de 1’eau du café.

Le pH des cafés est représenté dans la figure ci-dessous :
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Figure 14 : Valeurs du pH des 4 échantillons de café.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0,05
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Il existe une différence significative a p<0,05entre le pH du café témoin ainsi que des
trois autres (café a base de pulpe de dattes (5,683), de noyau (5,770 et le mélange noyau/datte
(5,703), ou le café témoin a le pH le plus bas (4,37).

Les résultats des teneurs en sucres réducteurs des cafés figurent ci-dessous :
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Figure 15 : Teneurs en sucres réducteurs des 4 échantillons de café.

Les moyennes suivis par des lettres différentes montrent une différence significative & p<0,05

Il existe une différence significative a p<0,05 entre tous les échantillons de cafés
analysés. Les résultats révelent que la teneur en sucres réducteurs la plus élevée est celle du
café a base de noyaux de dattes (22,94gEG/Kg de MS), s’en suit celle du café a base de pulpes
(19,34 g EG/Kg de MS) ; café a base du mélange noyau/pulpe et en dernier le café témoin. On
déduit que 1’ajout du noyau et de la pulpe de dattes fait augmenter considérablement la teneur

en sucres du café et de ce fait aide a réduire la forte amertume du café.

1.5 Analyse sensorielle

Les dégustateurs ont classé les échantillons A, B et C selon les criteres suivants :

11.5.1 Aspect

L’aspect des trois formules de café a été étudié en appréciant la mousse formée.

e Critere de la mousse

La figure ci-dessous représente 1’avis des dégustateurs sur 1’épaisseur de la mousse de café :
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Figure 16 : Critere de la mousse des trois échantillons de café.

Selon le panel de dégustateurs 80% et 60% d’individus trouvent que les échantillons B
et C, respectivement présentent une mousse épaisse et le reste la trouve fine. Concernant

I’échantillon A, les dégustateurs sont partagés entre I’appréciation d’une fine mousse (68%) et

par son absence (28%).
11.5.2 La saveur

La saveur des trois formulations de café a été étudiée en se référant a ’amertume et a

I’intensité de chaque formulation.

e Critéres de ’amertume et de I’intensité

La figure ci-dessous montre ’avis des dégustateurs concernant I’intensité ainsi que

I’amertume des échantillons.
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Figure 17 : Criteres d’intensité et d’amertume des trois échantillons de café.
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Plus de 50% des dégustateurs jugent I’échantillon C comme étant le plus amer et le plus
intense, suivi par I’échantillon B et en dernier 1I’échantillon A le moins amer et le moins intense,

avec 20% de votes concernant I’amertume et 13% seulement pour 1’intensité.

11.5.3 La préférence
La préférence des dégustateurs a été jugée par leur appréciation entre les trois

formulations de café.
e L’appréciation

Les dégustateurs ont donné des notes aux trois échantillons A, B et C selon une échelle

donnée :

1) Tres désagréable

2) Désagréable

3) Ni agréable ni désagréable
4) Assez agréable

5) Trés agréable

Les résultats sont représentes dans la figure
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Figure 18 : Appréciation des dégustateurs vis-a-vis des trois échantillons de café

Il apparait clairement que la majorité des dégustateurs preférent le café a base de noyaux
de dattes le jugeant assez agréable (13 personnes sur 15 dont 9 le trouve tres agreable). En
deuxiéme position vient le café a base du mélange de noyaux et pulpe de dattes, qui dans

I’ensemble est apprécié par 11 personnes sur 15. Et enfin, le café a base de pulpe de dattes les

s
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avis le concernant sont mitiges avec 5 personnes qui le trouve entre assez et tres agréable, 7 qui

sont neutres et 3 qui le trouvent désagréable.

Globalement, les notes attribuées sont toutes au-dessus de la moyenne avec
respectivement 4,3 pour 1’échantillon (café/noyaux); 3,92 (café/noyaux/pulpes) et 3,23

(café/pulpes).

Le café présentant les meilleures caractéristiques selon les dégustateurs est sans doute
le café a base de noyaux de dattes qui requiere pratiquement tous les critéres présentes
précédemment :

- Présence d’une épaisse mousse qui est trés recherchée par les amateurs de café ;

- Une intensité et une amertume ni trop et ni peu présente ;

- Une appréciation gustative tres convaincante.
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I11. Comptabilité des flux de matiéres (Selon la norme 1SO14051 :2012)

Une fois 1’objectif de valorisation atteint (richesse en composition des déchets de dattes
et ’appréciabilité des dégustateurs aux produits). Il faut concrétiser 1’idée que les déchets de
dattes peuvent étre considérer et faire partie des matieres premieres pour la production du café
leur en attribuent la valeur monétaire qui leur revient et non comme un déchet pour
I’environnement. Ceci est réalisable a partir de I’étude de la comptabilité des flux de maticres

en suivant la norme 1S0O14051 :2012.

I11.1 Présentation de la Norme 1SO14051 :2012

Elle a pour but de fournir un cadre de fournir un cadre général pour la comptabilité des
flux de matiéres. La MFCA est un outil de management qui peut aider les organismes a mieux
appréhender les conséquences environnementales et financiere de leurs pratiques en termes
d’utilisation des matiéres et de 1’énergie, et a rechercher des opportunités d’amélioration tant

sur le point environnemental que financier en apportant des modifications a ces pratiques.

111.2. Etapes de réalisation de la comptabilité des flux de matieres de la production de
sirop de datte et du café :

Pour réussir a faire une comptabilité des flux de matiéres il faut passer par trois étapes
principales apres avoir identifié les entrées et les sorties pour chaque centre de quantités :
e Etape 1 : Quantification des flux de matieres en unités physiques

Elle consiste a mettre au point un bilan-matieres en comparant les quantités des entrées
de matieres aux sorties (produits et pertes de matiéres). Ce bilan est réalisé pour la production

de sirop de dattes (figure 19) et la production des cafés incorporés (figure 20).

Noyaux de dattes
(100 kg)

Dattes

Production de sirop

(1000 kg)
Déchets de pulpes
de dattes
(795 kg)
Sirop
(105 kg)

Figure 19 : Bilan-matieres massique de la production du sirop de dattes.
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Figure 20 : Bilan-matieres massique de la production de café a base de déchets de dattes.
e Etape 2 : Quantification des flux de matiéres en unités monétaire

L’étude a été faite pour la production du sirop (figure 21) ainsi que pour la production du café
(figure 22).

Noyaux de dattes
— 3 6800.00DA

Dattes ) .
Production de sirop |__|
68 000 DA
Déchets de pulpes
L » de dattes
54 060.00 DA
Sirop
7140 DA

Figure 21 : Bilan-matiéres monétaire de la production du sirop de dattes.
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Café a base de
» pulpe
526,40 DA
Pulpe
21,6 DA Café a base
de Noyau
533,00 DA
Novau Café a base
39,37 DA . i du mélange
» Production du café »| pulpe/ Noyau
539,70 DA
Café Arabica Pertes Noyau
7,875 DA
975,00 DA
Pertes
Café Robusta Arabica
185 DA
945,00 DA
Pertes
Robusta
189DA

Figure 22 : Bilan-matieres monétaire de la production de café a base de déchets de dattes.

e Etape 3 : Calcul des colts

Il convient que tous les colts induits par et/ou associés aux flux matiéres entrant et
sortent d’un centre de quantité soient quantifiés et rattachés ou imputés a ces flux de matieres

comme ’indique les figures (23) et (24).

D’aprés le schéma général (figure 23) des codts entrant dans la production du sirop de
dattes, le colt de revient du produit avec la MFCA est de 46157.53 DA soit 4.03% du co(t de
revient (114402.98 DA) avec la comptabilité analytique. Cette différence est due a 1’absence
de considération des déchets et leur codt, qui sont alors tous imputés au produit.

Contrairement a la MFCA, qui partage les colts avec I’ensemble des flux (produits et
déchets). Permettant a I’industrielle de vendre son produit moins cher et donc la demande

augmentera, et que les déchets soient valorisés au lieu d’étre jeté.

Y
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A .
Entrée Sortie
"l’ Produit : Sirop (105 kg)
N Procédé de production
Matieres : Dattes (1000 kg) 1 | coots matiere 68000.00 DA
— Codts de transformation : 46 402.98 DA Q £ ion 46 402. DA
Colits matieres 68 000.00 DA Colts de transformation 46 402.98
Total des codts 1144 02.98 DA
Ly Pertes de matiére

Déchets (895 kg)

Entrée Sortie
B
Procédé de production Produit : Sirop (105 kg)
Matiéres : Dattes (1000 kg) . .
| Colts énergétiques 20291.00 DA N Codts matiere 7 140.00 DA
Coiits matieres 68 000.00 DA COI;JtS system‘e ) 25611.98 DA Colts énergétiques 17 247.35 DA
colts de gestion des déchets 500.00 DA Colits systéme 21 770.18 DA
Total des colts 46 157.53 DA

Pertes de matiéres (895 Kg) :

. Noyau (100 kg)

g Colts matiere 6 800.00 DA
Colts énergétiques 1 521.82 DA
Codts systeme 1 920.89 DA
Colts gestion 250.00 DA
des déchets
Total des colts 10 492.72 DA

. Pulpe (795 kg)
_’
Colts matiéres 54 060.00 DA
Colts énergétique 1 521.82 DA
Colts systeme 1 920.89 DA
Colts gestion 250.00 DA

des déchets

Total des colts 57 252 .72 DA

Figure 23 : Différences entre la comptabilité analytique classique (A) et la MFCA (B).
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Entrée Sortie
Matiére : 3.675 Kg Produits :
—>
Pulpe de dattes (0.300 kg) Café a base de pulpe (1 kg)
Colt matiere 21.6 DA
Co(its matiere 526.40 DA
Noyau de dattes (0.375 kg) Procédé de production Collts 666.00 DA
Colits matiere : 39.37 DA transformation
Café Arabica (0.750 ke) ’ Codts transformation 2127.2 DA |
afé Arabica (0. g N
R o Café a base de noyau (1 k
Co0t matiere 975 .00 DA Gestion des déchets ~ 100.00 DA vau (1ke)
Café Robusta (2.250 kg) COL:JtS matiere 533.00 DA
Colits matiére 945.00 DA Codts 752.00 DA

transformation
ColUt matiere 1980.975 DA

Café a base du mélange
pulpe/noyau (1kg)

Co(ts matiere 539.70 DA
Colts 709.20 DA
transformation

Total des colits 3726.30 DA

Pertes de matiére (0.675 kg)
Noyau (0.075 kg)
Arabica (0.150 kg)
Robusta (0.450kg)

Col(ts des pertes 381.87 ,DA

Gestion des déchets 100.00 DA

Total des colts 481.87 DA

Figure 24 : Codts de production des cafés a base de déchets de dattes.

L’incorporation des noyaux et pulpes de dattes, fait baisser significativement le prix du

café de par leur colt moindre par rapport au café qui est assez couteux.

Les pertes de matiére lors de la production de café se produit principalement lors de la

torréfaction du café et noyau (20% chacun). Ces pertes ne seront qu’utiliser comme fertilisants.
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A / Eau
Ferme de éuaporée
. Fetilisants
Biskra
Feuilles
A
de
palmiers
A/ )
Traitement
Dattes
Déchets de
pulpe de
dattes
Production | Noyaux de
de Sirop dattes
Energie
Eau Eau
a q transport
v évaporée
Sirop de v
dattes Eau. de ‘
rejet Productin de
Café
Marc de
café

Café a base
de noyax et

pulpes de
dattes

Figure 25 : Diagramme de valorisation des sous-produits de la production du sirop de

dattes et du café.
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Conclusion

L’objectif de 1’étude réalisée est de contribuer a la valorisation des sous-produits de
fabrication du sirop de datte (noyaux et pulpe), par incorporation dans trois formulations de
café et une validation de cette valorisation par comptabilité de flux de matieres.

Les résultats ont mis en relief I’intérét nutritionnel de la valorisation des noyaux et de
la pulpe de dattes, du fait de leurs teneurs en sucres, en protéines, en composés phénoliques et
en flavonoides. La teneur en matiére grasse élevée des noyaux de dattes (10%) témoigne de
I’intérét de son incorporation dans le café, permettant ainsi d’obtenir un café plus mousseux.

L’incorporation de ces sous-produits n’a pas affecté les parametres physico-chimiques.

Les résultats de 1’analyse sensorielle viennent confirmer ces résultats, montrant une
meilleure préférence pour le café enrichi par les noyaux de dattes par la majorité des

dégustateurs.

La comptabilité des flux de matiére par la MFCA a démontré une baisse significative
du codt de revient de la production du café aprés incorporation des sous-produits (noyaux et
pulpe de dattes) et témoigne alors de I’intérét économique de I’incorporation de ces sous-

produits dans la formulation du café.

A la lumiére de ces résultats, on souligne quelques points a réaliser dans le sens

d’améliorer et compléter nos résultats :

> Analyses approfondies des propriétés et les interactions qui entrent en jeux dans
la formation de mousse dans le café incorporé de dattes.

» Porter un plus grand intérét a la composition phénolique et leur activité
biologique.

> Etudier toutes les caractéristiques de population pour une meilleure
extrapolation des résultats de I’analyse sensorielle.

» Augmenter le lot et les épreuves, pour avoir une connaissance plus détaillée du

produit.
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Annexe 1 : Baréme de calcul des défauts du café torréfié.

Défauts Baréme de calcul
des défauts
1 féve noire 1 défaut
1 Féve carbonisée 1 défaut
1 Féve cerise 1 défaut
1 Feve en parche 1 défaut
2 Féve demi-noire 1 défaut
2 Feve marbrée ou tachée 1 défaut
2 Feve indésirables 1 défaut
2 Féve pales 1 défaut
10 Feéve piquée ou scolytée 1 défaut
10 coquilles 1 défaut
10 Brisures > 4mm 1 défaut
0.2 gramme de petites brisures < 1 défaut
4mm
1 Grosse peau ou coque 1 défaut
3 Petits peaux ou parches 1 défaut
1 Gros bois 2 défauts
1 Moyen bois 1 défaut
3 Petit bois 1 défaut
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Annexe 2 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des sucres réducteurs
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Annexe 4 : courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides
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Résumé

L’étude vise a valoriser les sous-produits de la fabrication du sirop de dattes (noyaux et
pulpe). Par incorporation dans trois formulations de café.

Les analyses effectuées sur les sous-produits ont montré une richesse en sucres, en
protéines et en composés phénoliques ainsi qu’un taux en huile élevé. Les parameétres physico-
chimiques des trois échantillons de cafés formulés n’ont pas été affectés par cette incorporation.

L’analyse sensorielle a montré une nette préférence des dégustateurs pour le café
incorporé de noyaux de dattes. La comptabilité des flux de matiére témoigne de 1’intérét de
I’incorporation de ces sous-produits dans la formulation du café.

Mots clés : sous-produits, noyaux, pulpe de datte, incorporation, flux de matiéres.

Abstract

The study aims to valorize the by-products of the manufacture of date syrup (seeds and

pulp). By incorporation into three coffee formulations.

The analyzes carried out on the by-products showed a high content of sugar, proteins
and phenolic compounds as well as a high oil content. The parameters physico-chimical of the

three formulated coffee samples were not affected by this incorporation.

The sensory analysis showed a clear preference of the tasters for the coffee incorporated
with date pits. Material flow accounting demonstrates the interest of incorporation of these by-

products in the formulation of coffee.

Key-words: By-products, date pits, pulp, incorporation, material flow.



