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Introduction

En Algérie, comme en d’autres pays du monde, le café est la boisson la plus
consommée apres 1’eau, elle est trés largement appréciée par les personnes de tout age, elle est
synonyme de répit face a la vie trépidante et stressante d'aujourd'hui, elle fait partie intégrante
de la journée (Haller, 2013). la consommation du café différe d’un pays a un autre, cependant,
de nombreuse formes existent a savoir : café filtre, classique, d’expresso, de latté ou de
variétés encore plus exotiques (Belkhiri et al., 2018).

Le principal pays producteur du monde (Bresil), représente 40 % de la production
mondiale de café. Au cours des trois derniéres années, il produit chaque année entre 45 et 50

millions de sacs de 60 kg de café (Atlas big.com 2022).

A travers I’histoire diverse matieres végétales fussent torréfiées et fournissent un
breuvage dont la teinte noire et le gout de grillé sont les seuls points communs avec le café.
Les légumineuses et les céréales ont été utilisées pour remplacer le cafe, pour faire des
« simili-cafés » et/ou « des faux café » (Chevalier, 1941).

Il est communément connu qu’en Algérie les torréfacteurs du café ajoutent d’autres céréales
comme pois chiche, blé, seigle et I’orge.

Le fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera est I'un des fruits les plus abondants et
il est riche en nutriments essentiels. C'est un fruit charnu de 4 a 6 cm de long, contenant un «
noyau » allongeé, marqué d'un sillon longitudinal. La production de dattes n'est pas seulement
consacrée a sa consommation sous forme de fruits secs (nature, dénoyautés ou farcis), mais
aussi a un secteur industriel manufacturier en pleine croissance (poudings, pains, gelées,
confitures, sirops, etc.). Les coproduits de l'industrie des fruits de la datte (chair et pépins de
la datte) sont devenus un probleme environnemental pour les zones de culture et de
transformation. En fait, des tonnes de graines de dattes (environ 10 a 15 % des dattes fraiches)
(Mrabet et al ., 2015).

La graine de datte est principalement composée de fibres alimentaires, de protéines, de
glucides, de phénols et de minéraux “potassium, magnésium, calcium, phosphore, sodium et
fer" (Mrabet et al ., 2015). Ces substances remplissent plusieurs fonctions d'un point de vue
biologique, telles que des activités antioxydantes, antibactériennes et antivirales.

C’est pour cette valeur constitutionnelle que nous nous sommes intéressés a évaluer et
a valoriser en réalisant un essai d’incorporation dans un produit trés fortement consommée
sachant qu’en Algériec une moyenne de 15 g de café/jour soit environ 4 kilos par an est

enregistrée .
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Dans cette optique, la présente étude vise a formuler un café tout en gardant la

dénomination du café selon la reglementation algérienne avec ses propriétes organoleptiques

Afin de répondre a cette problématique la démarche suivante est adoptée :

L’incorporation des noyaux de dattes de faible valeur commerciale dans la formulation d’un

café.

YV V V

>

Ce travail est divisé en trois parties, la premiere partie contient :
Chapitre 01 : Généralité sur le café,

Chapitre 02 : noyaux de datte ;

La deuxieme partie : Matériel et Méthodes.

La troisiéme partie : Résultats et Discussion.

Et enfin une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre I
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Chapitre | Généralites sur le café

1. Historique

L’utilisation du café comme boisson remonte a si loin qu’il y existe de nombreuses
légendes autour de la découverte du café. Parmi ces 1égendes celle que disait qu’un jeune
berger du nom de « Khaldi » avait remarqué que ses animaux étaient tres excités et ne
trouvaient pas sommeil aprés avoir mangé les petits fruits rouges des arbustes autour d’eux
(Allred et al ; 2009).

Le café a été introduit en Europe en 1570, par un médecin venitien
«ProsperoAlpini». En 17°" siécles devient une boisson courante et sa popularité n’a
fait que croitre par la suite. La célébre cafetiére napolitaine est le premier appareil
domestique pour la préparation du café a été inventé en 1691 a Naples, la
consommation de café s'est, dés lors, popularisée (Allred et al., 2009).

Concernant I'Amérique du Nord, le plus grand consommateur du monde, dans les
années 1970, les grandes villes américaines les plus pluvieuses ont donné naissance a une
culture du café ou "latte”. Aujourd’hui, il est possible de trouver du bon café dans toutes les
grandes villes du monde (Boulo, 2013).

2. Etymologie et définition

Le nom de café fait référence a la fois aux graines du caféier : un arbuste tropical, et a
la boisson obtenue a partir de ces graines et au lieu ou cette boisson est consommeée. (Louis et
al., 1995).

3. Classification botanique

Le caféier est un arbuste du genre Coffea de la famille des Rubiacées représenté par 73
especes. (Thorn, 2002) Sa classification botanique est la suivante :
Régne : Plantae
Division :Angiospermae
Classe :Dicotyledonae
Sous-classe : Euasterids
Ordre : Gentianales
Famille : Rubiaceae
Sous-famille : Ixoroideae
Genre :Coffea L.

Espece : Coffeaarabica
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3.1. Arabica (Coffea arabica)

Originaire d’Ethiopie, il est surtout cultivé en Amérique latine (Joackim.M ; 2000),
comporte de nombreuses variétés. L'Arabica est cultivé plus délicatement que le Robusta et a
des rendements plus faibles (Justin, 2007).

Il pousse principalement dans les plantations entre 1000 et 2000 metres d'altitude dans
des climats tropicaux, comme les Tles d’/Amérique latine ou I'Indonésie. La production de café
au premier rang mondial (environ 60%), car sa qualité aromatique est supérieure a celle du
Robusta. son prix est aussi, en moyenne 20% a 25% plus élevé que le Robusta. Cependant, sa
teneur en caféine toujours beaucoup plus bas : 1% pour le Robusta contre 3% pour le Robusta.
(Justin Koffi. H ; 2007).

3.2. Robusta (Coffea canephora)

Robusta est produit a partir de café blanc. Originaire d'Afrique centrale et occidentale,
la production arrive en deuxiéme position (40%), principalement plantée dans les plaines
africaines (Afrique de I'Ouest, Ouganda, Angola, Afrique du Sud, etc.) et en Extréme-Orient
(Vietnam, Inde, Indonésie, Philippines). (Coffey , 2007. 1l est plus résistant que l'arabica et a
un rendement a I'nectare plus élevé. Cette espece pousse dans les plaines et a peu d'exigences
climatiques, il a une teneur en caféine plus élevee de 2% a 2,5% (figure01) (FAO, 2011).

K [Arabica ] [Robusta J/

Figure 01 : Graines du café arabica et robusta (Dupont, 2007)
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4. Consommation mondiale de café

La consommation mondiale du café augmente dans les pays importateurs comme
’Asie et Océanie (Turquie et le Japon). Ainsi I'Amérique du Nord (les EtatsUnis). La
consommation en Europe est plus modeste. Le méme taux de consommation pour I'Amérique
du Sud, tandis que I'Amérique centrale et le Mexique. Enfin, la consommation de café en

Afrigue a dépasse la tendance mondiale (Organisation international du café, 2016).

180
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o
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Figure 02 : Consommation mondiale depuis l'année caféiere 2010/11(Organisation

international du café, 2016)

Un Algérien consomme en moyenne 15 grammes de café par jour, en majorité du
Robusta et peu d’Arabica, soit environ 4 kilos par an. Ce qui les place en téte en Afrique du
Nord et deuxieme sur le continent africain, aprés 1’Ethiopie.

La consommation et la commercialisation du café en Algérie enregistre une croissance
annuelle de 3%. Ce taux de croissance est constant depuis quelques années. L’ Algérie importe
environ 120 000 tonnes de café par an, essentiellement de Cote d’Ivoire, d’Indonésie et du

Viétnam (Organisation international du café, 2016).
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5. Torréfaction des graines du café vert

La torréfaction consiste a contrdler strictement les grains de café vert au bon degre de
torrefaction nécessaire au séchage et a haute température, valorisant ainsi les principales
qualités du café : ardbme, go(t, couleur (José A, 2002). Cette technique augmente
progressivement la température du torréfacteur.

Lors de transformation du café, des réactions chimiques se produisent avec des
modifications morphologiques importantes (forme, volume, couleur, perte de poids) (Michelle
et al., 2003).

Il'y a trois étapes consécutivesdans le processus de torréfaction du café :
> premiére phase appelée sechage : se produit a des températures des grains
inférieures a 150-160°C, au cours de laquelle des réactions endothermiques sont observées
(dues a un chauffage externe). L'humidité et les matieres volatiles sont éliminées lors de la
premiére étape et la couleur du grain passe du vert au jaune) (Michelle et al., 2003).
> Deuxieme phase appelée torréfaction : exothermique, la température du grain est
comprise entre 150-160 et 260°C. Elle correspond aux réactions chimiques de dégradation et
de polymérisation des précurseurs aromatiques (réactions dites de Maillard et Streck, ainsi
que réactions de pyrolyse).
Typiquement, la torréfaction se fait entre 200 et 250°C pendant 25 minutes, selon le degré de
torréfaction souhaité (léger, moyen ou fort). Au cours de cette étape, les grains subissent des
modifications physiques et chimiques importantes. Le dioxyde de carbone et les matiéres
volatiles sont libérés, I'numidité est éliminée et le grain brunit (en raison de la caramélisation
et des réactions de Maillard).
> Troisieme phase appelée refroidissement : Elle est essentielle pour éviter de braler
les grains de café et favoriser le broyage (Pittia et al ., 2001 ; Michelle et al., 2003)
Apreés torréfaction, les grains de café sont trés cassants. Sous la pression des gaz produits par
les réactions chimiques a l'intérieur du grain (principalement vapeur d'eau et dioxyde de
carbone, mais aussi produits de pyrolyse), le grain augmente de volume tandis que sa masse
diminue (perte de gaz et de substances volatiles), ce qui se traduit par la densité du grain
diminue (d'environ 1200 - 1300 a environ 600 - 650 kg.m™) (Franca et al., 2005).
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6. Caractéristiques physiques et structurelles des grains de café torreéfié

6.1. Evolution de la couleur au cours de la torréfaction

La torréfaction des grains de café provoque le changement de la couleur progressivement d’un
vert-gris initial a brun, brun foncé, et noir, en fonction du degré désiré de torréfaction (Figure
02). L’un des principaux composés qui contribue a la couleur typique du café¢ ; les
mélanoidines, qui sont des produits bruns de la réaction de Maillard. Les produits issus de la
dégradation thermique des glucides et des sucres sont d’autres contributeurs au couleur brune
du café, cela explique pourquoi dans les mémes conditions de torréfaction, les haricots de café
robusta ont tendance a développer une couleur plus claire que les haricots de café arabica (le

premier contient moins de sucre) (Wang et al.,2011).

Figure 03 : Evolution de la couleur du grain de café au cours de la torréfaction (Bonnin,
2016).
6.2. Teneur en humidité
La teneur en humidité du café torréfié varie de 1 % a 5 %, selon les ingrédients, le degré
de torréfaction, les conditions de temps et de température de torréfaction et la méthode de

refroidissement (Alessandriniet al., 2008).

6.3. Teneur en CO,

Environ la moitié du dioxyde de carbone produit pendant la torréfaction reste dans
I'ensemble du grain de café torréfié, et il faut des mois pour que ce dioxyde de carbone piégé
soit completement libéré. Une petite fraction du CO, capté est libérée pendant le broyage,
bien qu'il reste encore une grande quantité résiduelle qui continue de se décomposer pendant
le stockage. La formation de dioxyde de carbone et d'autres substances volatiles pendant la

torréfaction entraine une augmentation de la pression interne du grain de café.
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Par conséquent, les changements structurels causes par la torréfaction des grains de
café, tels que l'augmentation du volume et de la porosité, sont étroitement liés a la quantité et

au taux de dioxyde de carbone (Anderson et al., 2003).

7. Composition chimique

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

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

résumé dans le tableau I.

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

[ jemm pmem
_ Vert Torréfié Vert Torréfié
50 - 55 24 -39 3747 /
6-8 0-35 5-7 0-35
1218 14,5-20 9-13 11-16
11-13 13-15 11-13 13-15
558 1,2-23 7-10 39-46
09-1.2 05-1 06-08 03-06
1-1,2 05-1 0,6-0,38 0,3-0,6
1,5-2 1-15 15-2 1-15
3-472 35-45 4-45 4,6 -5,6
/ 16 — 17 / 16 — 17
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8. Café et santé

Avec les fruits, les légumes, le cacao et le the, le café est I'une des principales sources
d’antioxydants de notre alimentation. Ces dernier sont des éléments qui ont pour mission de
lutter contre le vieillissement cellulaire en neutralisant les radicaux libres (Michel, 2008).De
trés nombreuses études ont mis en évidence des effets bénéfiques de la consommation de café
sur la santé. Grace a sa composition en antioxydant le café est doué d’activité anticancérigéne

et protége notamment des maladies cardiovasculaires(Michel, 2008).

8.1. Café et cancer

Plusieurs constituants du café semblent étre a l'origine d'une activité protectrice contre
certains types de cancer, en particulier celui du célon. Parmi ceux-ci la caféine, les
polyphénols (acides chlorogéniques), ainsi qu'une fraction lipidique essentiellement
constituee de cafestol et kahweol (Inoueet al ; 1998).

Selon Van Dam et al ;(2002) ont mené une étude sur l'effet protecteur de la boisson
café envers le cancer colorectal. La consommation de café (au moins 3 ou 4 tasses par jour)
est associée a une moindre occurrence du cancer du célon ou du rectum
8.2. Café et maladies AVC (Accident Vasculaire Cerébral)

Une étude de cohorte finlandaise de 2008, incluant 26556 hommes fumeurs suivis
pendant 14 ans, avait montré que le risque relatif de développer un AVC non hémorragique
était significativement réduit pour les consommateurs de café. Il était estimé a 12 % pour une
consommation de 4-5 tasses de café et de 23 % chez les plus grands consommateurs (> 6
tasses quotidiennes) par rapport a une consommation inférieure a 2 tasses par jour (Larssonet
al ; 2008).

8.3. Café et Diabéte de type 2

D’apres une étude menée sur des femmes agées il est observé que les femmes qui
buvaient régulierement une petite tasse de café noir apres le repas souffraient moins du
diabete. Ce résultat pourrait €tre expliqué par la présence d’acides chlorogéniques dans les
grains de café, acides qui diminueraient la charge glycémique d’un repas, d’ou I’efficacité
d’un café noir aprés le repas du midi, souvent le plus lourd. La consommation de café réduit
le risque de développer un diabéte de type 2 (cette diminution se retrouve des 3 tasses de café
par jour) (Aurore, 2015).

La consommation d’une faible quantité¢ de caféine avant de se coucher permettrait de

réduire le risque d’hypoglycémie nocturne. Si I’idée de boire un café avant de se coucher peut
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sembler insensée, des personnes affirment également avoir une meilleure perception des
symptomes d’hypoglycémie lorsqu’elles incorporent de la caféine a leur régime alimentaire
en général. Certaines personnes rapportent, en effet, avoir observé une augmentation de leur
glycémie suite & la consommation de caféine. Cet effet pourrait s’expliquer par la libération
d’adrénaline, provoquée par la caféine, qui peut faire augmenter le taux de sucre dans le sang.
Cependant, s’il est difficile de généraliser I’impact sur la glycémie, avoir un apport en caféine
similaire d’une journée a I’autre pourrait aider a faciliter la gestion de cette derniére (Watson,
JMetal., 2000).

8.4. Café et maladie de Parkinson (MP)

De nombreuses études ont montré que seul le café réduit le risque de MP. Cet effet
démontré de la caféine dans la MP a mené a des recherches visant a développer des
antagonistes du récepteur A2A de I’adénosine (cible de la caféine). La région dans laquelle les
neurones dégénérent, le striatum, est la plus riche du cerveau en récepteurs A2A. lIs sont en
étroite liaison avec les récepteurs D2 de la dopamine (qui contrdle 1’activité motrice),

fortement détériorés dans la MP (Schwarz Schild et al ., 2006).
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1. Description de la datte
La datte, fruit du palmier dattier constitue 1’aliment de base pour les populations du
désert. C’est une baie de forme allongée, oblongue ou arrondie, contenant une seule graine,
communément appelée noyau (Noui, 2017).
Elle est constituée de deux parties :
«+ Une partie non comestible, formée par la graine ou le noyau, ayant une consistance
dure.
% Une partie comestible dite la chair ou la pulpe constituée de :
> Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
» Un mésocarpe genéralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en
sucre et de couleur soutenue.
» Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit a une
membrane parcheminée entourant le noyau.
Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 & 8 cm de longueur et d’un poids

de 2 a 8 grammes selon les variétés. Sa couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les

couleurs ambre, rouge, brunes plus ou moins fonceées.

Coupe longitudinale d'une datte Coupe du noyau

Noyau de profil et de dos

Micropyle

| /’i@-
Mésocape - 7"’ N J‘,' |

M‘*\ ;

Rainure
ventrale

Endocampe  ~= = g Albumen

p—

" Micropyle

Figure 04 : Datte et noyau du palmier dattier (Buelguedj, 2001).
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2. Classification des dattes
La consistance de la datte est variable, selon cette caractéristique, les dattes sont
réparties en trois catégories : dattes molles, dattes demi-molles et dattes seches de consistance
dure (Benhmed, 2012).Selon le tableau la classification est en fonction du taux d’humidité.
Tableau I1: classification des dattes selon la consistance et ses caractéristiques

Caractéristique Variétés Et Pays

Taux d’humidité Supérieur Ou  Ghars (Algérie), Ahmar
Molle Egal A 30%, Elles Sont Riches (Mauritanie), Kashram Et
En Sucres Invertis (Fructose Et ~ Miskrani (Egypte, Arabia

Glucose) Saoudite)
De 20 A 30% d’humidité Deglet-Nour (Algérie) Mehjoul
Demi-Molle (Mauritanie), Sifri Et Zahidi
(Arabia Saoudite)
Moins Degla Beida Et Mech Degla
De 20% d’humiditg, (Tunisie Et Algérie) Et Amesrie

Elles Sont Riches En Saccharose (Mauritanie)

3. Qualités sensorielles des dattes
3.1. Couleur de datte

La couleur de la datte est variable selon les espéces : jaune plus ou moins clair, jaune
ambré- brun plus ou moins prononcé, rouge ou noir (Munier, 1973).
3.2. Consistance de la datte

La consistance de la datte au stade de maturité est variable, elle peut &tre molle,
demi-molle ou séche (dure), ces dernieres ont une pulpe de texture farineuse (Munier,
1973) .
3.3. Vérification et contr6le de qualité

Meligi et Sourial (1982) et Mohammed et al. (1983) suites & des études de
caractérisation des cultivars Iraquien ont proposé des critéres d’évaluation qualitative des
dattes (Tableau IlI).
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Tableau Il1: Critéres d’évaluation qualitative des dattes (Meligi et Sourial,
1982, Mohammed et al., 1983 ).

Longueur du fruit Réduite <35cm Mauvais caractere
Moyen 35-4cm Acceptable Bon

Longue >4.cm caractére

Poids du fruit Faible <6g Mauvais Caractere
Moyen 6 -8 ¢ Acceptable Bon

Elevé > 8 ¢ Caractére

Poids de la pulpe Faible <5¢g Mauvais Caractere
Moyen 5-7¢9 Acceptable Bon
Elevé >79q Caractére

Diameétre du fruit Tres Faible <15cm Mauvais Caractére
Moyen 15-18cm Acceptable Bon

Elevé >1.8cm Caractere

Humidité Tres Faible <10 % Mauvais Caractére
Moyen 10-24 % Acceptable Bon
Elevé 25 —30% Caractére

pH acide <54 Mauvais Caractere
Comprisentre 5,4-5,8 Acceptable Bon
Supérieur >5,8 Caractére

Sucre totaux Faible 50 % Mauvais Caractere

Moyen 60 — 70 % Acceptable Bon

Elevé > 70 % Caractere
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4. Différentes variétés de datte
Elles sont tres nombreuses et se différencient par leurs saveurs, consistances, formes,
couleur, poids et dimensions.
En Algérie, il existe plus de 940 genres de dattes, les principales variétéscultivées sont
- Deglet-Nour (Variété d’excellence)

- Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla (variétés communes de moindreimportance)

5. Variétés des dattes
Il existe environ 200 variétés de dattes différentes par la qualité (régularité) de leurs

fruits et leur appréciation sur le marché, le tableau ci-dessous illustre les principales variétés
de dattes algériennes et leur origine culture.

Tableau 1V : Principales variétés de dattes algériennes et leur aire de culture (Favier et
al.,1995).

Variétés Aire de culture Utilisation

Deglet-Nour Demi molle (T) Bas Sahara Mzab Export tout usage

Ghars Molle (P) Idem En pate (patisserie)
Degla-Beida Seche (T) Oued rhir Farine
Mech-Degla Séche (T) Ziban Farine
Tanteboucht Demi Molle (P) Ouargla Mzab En péte
Tatezuine Demi molle (P) Ouargla Mzab Fruit frais
BentKeballah Molle (P) Ouargla Mzab Congelée
Tadala Molle (N) Mzab Laghouat Fruit frais
Timjouhert Demi molle (N) Mzab Gourara Fruit frais
Hmira Demi molle (N) Touat, Saoura Conservation
Tegaza Demi molle (N) Tidikelt Vente/sahel
Tazerzait Demi molle (N) Sud ouest Vente
Ouarglia Demi molle (N) Sud ouest Fruit frais
Tim-nacer Seche (N) Sud ouest Vente/Sahel

Taker-boucht Demi molle (T) Touat, Gourara Vente locale

Aghrs Seche (T) Touat Conservation
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6. Noyaux de dattes

Les palmiers dattiers sont des déchets de nombreuses industries de transformation et
dans la plupart des pays producteurs de dattes, ils sont jetés ou jetés.
Partiellement incorporés dans l'alimentation animale, leur utilisation dans I'alimentation.
Encore peu exploré sauf pour quelques applications traditionnelles (Lecheb, 2010) (Boussena,
Khali et Boutakerbet, 2013).
6.1. Description du noyau de datte

Les noyaux (ou graines) de dattes sont allongés et de taille variable. 1l a un poids
moyen d'environ un gramme et représente 7% a 30% du poids de la datte. Les graines de
dattes sont enfermées dans un endocarpe membraneux, composé de kératine de consistance
dure, protégé par une enveloppe cellulosique (Boussena, Khali et Boutakerbet, 2013 ; Adrar,
2016 ; Meroufel, 2015 ; Ben Abes, 2011).

Tégument
Albumen

=

Sillon

Figure 05: Noyau de dattes du palmier dattier (Boussena et al., 2013; Adrar, 2016;
Meroufel, 2015; Ben Abes, 2011).

6 .2. Caractéristiques physico-chimiques du noyau de dattes
6 .2.1. Caractéristiques physiques du noyau de datte

De nombreuses études ont démontrés qu’il y a une différence significative entre arbres
sur le diametre, le poids, la longueur du noyau méme si les palmiers pris en compte
proviennent d’une méme exploitation (Khali et al., 2015). Ces différences peuvent étre
induites par les types de pollen utilisés par les phoeniciculteurs. Cet effet significatif des
pollens sur les caractéres morphologiques du noyau a été démontré par ce dernier
(Boudechiche et al ., 2009).
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6.2.2. Composition biochimigue des noyaux de dattes

Des noyaux de certaines variétés de datte d’Arabie Saoudite ont démontré la présence
de protéines, de glucides, de lipides, et de minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) (Ben
Abes, 2011; Besbes & Al, 2005). En plus des protéines, le noyau contient des acides gras tels
que P’acide oléique, palmique, laurique, linoléique et palmitique mis en évidence dans I’huile
extraite des graines, eau et cendre (Ben Abes, 2011; 1996; 2016; Boussena et al., 2013;
Mkaouar & Kechaou, 2013).

Tableau V: Composition chimique du ND

Teneur % Références

Composition chimique

| Compositionchimique |

7419 Al-farsi M et al.,2007

2,29 Djouab A, (2007)

13,2 Amellal H, (2008) , LECHEB, F.(2010)
44346 Almana H.A, Mahmoud R.M, (1994)
70 Besbes Set al.,2005

0,0215 & 0,0526 Devshony S et al .,1992

i

TR

'

_ 6,74-9,36 Morin & Pages-Xatart-Pares, 2012

D’aprés ces données, les noyaux de dattes étudiés sont trés riches en matiére seéche, ce
qui leur confére une consistance trés dure, en effet, les noyaux ont un taux d’humidité de
I’ordre de 6,5%. Ils sont aussi trés riches en matiére glucidique (62,51%), c'est-a-dire un
veéritable concentré énergétique. Donc les noyaux sont favorables a la production de lait, et
qu’ils peuvent trouver leur utilisation dans I’alimentation des ruminants.

Selon Djerbi(1994), les noyaux constituent un sous produit intéressant .En effet, de ces
derniers, il est possible d’obtenir une farine dont la valeur fourragére est équivalente a celle de

’orge.
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7. Utilisation des noyaux de dattes

Les noyaux de dattes ont fait I’objet de plusieurs utilisations dans divers domaines
alimentaires (humaine et animal), cosmétiques et industriels.
7.1. Utilisation alimentaire

Les noyaux séchés et broyés en un mélange tres fin, sont incorporés a la farine de blé
aux taux de 5%, 10%, 15% et 20%, I'ajout de dattes torréfiées au café moulu pour faire des
boissons chaudes réduit les niveaux de caféine (Rahman et al., 2007 ; Khali et al., 2015).

Ces noyaux constituent aussi des sous-produits intéressants utilisés comme aliment du
bétail. (Chahma et al., 2000 ;Ben Abes, 2011; Djilali, 2012 ;Daoudi, 2013; Adrar, 2016; Noui,
2017).

7.2. Utilisation cosmétique

Les noyaux de dattes sont notamment utilisés en préparation cosmétique pour traiter
les manifestations cutanées du vieillissement, diminuer les rides et/ou les ridules et lisser la
peau (Bouza et al ., 2002) ; (Jauve, 2006) ; (Chaira et al ., 2007).

7.3. Utilisation industrielle

Des industriels utilisent les moyens biotechniques pour réduire et valoriser les résidus
ligno-cellulosiques : noyaux des dattes. Les fabricants ont trouvé des applications dans la
production de charbons actifs (Cherifi, 2007).




1

)
&

Matériel et methodes




Matériel et méthodes

Matériel et méthodes

1. Echantillonnage

Trois variétés de datte ont été sélectionnées a savoir : Degla Beida, Mech Degla et
Tafrzite. Ces variétés ont été achetées au niveau du marché local de Bejaia de la saison 2022.
Le choix de ces varietés se justifie par leur abondance au niveau national, par leur

faible valeur marchande, facilité de conservation ‘datte seche’ (Belguedj ; 2002) :

Figure 06: Photographiés représentatives des variétés de Datte A : degla beida, B: Mech-

Degla, C: Taferzite

2. Préparation de la poudre de noyaux de dattes

Les noyaux de datte sont d’abord séparés de leur pulpe ils sont sont ensuite pesés et
mesurés (longueur, largeur et poids)

La détermination de leurs dimensions réalisée sur 10 dattes pour chaque variété

prélevée au hasard sur lesquels en déterminant :

> longueur et largeur a 1’aide d’un pied a coulisse avec une précision de = 0,1 cm
(Annexe 1).

> Poids des noyau de datte, a 1’aide d’une balance analytique de précision de £ 0,001 g .
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Une torréfaction a été réalisé pour les noyaux a 199,9C pendant 21,5 min avant la

mouture. Le choix de ces conditions de torréfaction se référe aux résultats de (Fikry et al .,

2019).

Dattes de variété Degla Beida,mech degla et Taferzite
| | J
Dénoyautage

| ’

Lavage
| | ’

Séchage
| | ’
Torréfaction J
Concassage et broyage fin par mortier en cuivre J
Poudre des noyaux de dattes J

Figure 07: Diagramme de préparation de la poudre des noyaux de datte étudiés
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N
Broyage.>
Tl

4

! | Torréfaction

Torréfaction

»%

Broyage >

4

N

Figure 08: Préparation de la poudre des noyaux de datte (DB , MD et T)

Broyage

3. Analyses physicochimiques de noyau de datte
3.1. Humidité de graine de noyau de datte
La teneur en eau des noyaux de dattes est déterminée selon la méthode normalisée
NA/1132/1990 en concordance avec la NF.707. Le test d’humidité est réalisé dans le but
d’estimer la teneur en eau des noyaux de dattes (AFNOR, 1982).
L’humidité est un facteur qui favorise I’hydrolyse des AG au cours du stockage et qui

d’humidité sert a évaluer les risques d’altération de 1’échantillon par hydrolyse.

20



Matériel et méthodes

Mode opératoire

Un échantillon de 5 g de noyau est étalé et placé dans 1’étuve a 103 + 2°C pendant 30
mn. Une fois retirée de 1’étuve, la capsule est placée dans le dessiccateur et pesée une fois
refroidie. Cette opération est répétée jusqu’a obtenir un poids constant (Lecheb , 2010).
Expression des résultats :

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante,

Soit: H =100 x

M1-M2 J

H % : humidité.

M; : masse de la capsule+ matiere fraiche avant séchage (g)
M, : masse de la capsule + matiére fraiche aprés séchage (g)
P : masse de la prise d’essai(g)

La teneur en matiéere séche se déduit facilement par différence:

Matiére séche% = 100% - %HumiditéJ

Figure 09 : Détermination de la matiére seche. A : Etuve ventilée ; B : noyaux ; C : 5g de
noyau.
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3.2.  Détermination de taux de cendres
Mode opératoire

Une masse de 2g d’échantillon (noyau de dattes concassé et café) ont été placée dans
des capsules en porcelaine et calciné a 550 °C pendant 8h dans un four a moufle, jusqu’a
I’obtention d’une couleur grise clair ou blanchatre, puis les capsules sont retirés et refroidis au

dessiccateur et pesé. (NF V05-113, 1972 ; A.O.A.C 1997).

Expression des réesultats

(M1 - M2)
MO% = ~————= X 100J

MO% : matiere organique.

M1: masse de la capsule contenant la prise d’essai.
M2: masse de la capsule contenant les cendres.

P : masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (Cd) est calculée comme suit:

Cd% = 100-M0% J

Figure 10 : Détermination de la matiére organique. A : Four a moufle ;

B : Echantillon (café) ; C : Echantillon (noyaux) ; D : Echantillon incinéré
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4. Préparation des mélanges

Apres la préparation de la poudre de noyaux de dattes des trois variétés doit étre
mélangé avec Arabica et Robusta (97%, 95%, 90%, 80%).

Figure 11 : Préparation des mélanges ; A : broyage des graines de robusta et arabica ;
B :PND ; C: mélange

Figure 12 : Préparation de I’extrait pur ; A : mélange (C+PND) ; B : Filtration ;
C : Centrifugation.

5. Quantification des composés phénoliques

La quantification des composés phénoliques des mélanges préparés une quantité de
300 pl de I’extrait additionné de 1,5 ml de folin ciocalteu (1/10) aprés deux minute 1 ml de
carbonate de sodium (7,5%) a été ajouté. Le mélange a été ensuite incuber a 1’obscurité puis
la lecture a été effectuée a 760 nm.

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’acide caféique/millilitre de

boisson en se référant a une courbe d’étalonnage y = 0.162x-0.009
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6. Activité antiradicalaire (DPPH)

La diphénylpicryl-hydrazine (DPPH), un radical libre stable, apparait violet en
solution et a une absorbance caractéristique a 517 nm. Lorsque le DPPH est réduit en
diphenylpicrylhydrazine par un composé aux propriétés anti-radicalaires, cette couleur
disparaitra rapidement, entrainant une décoloration (la force de la couleur est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a fournir des protons)

(Sanchez-Moreno., 2002). Selon I’équation :

DPPH+ (AH), DPPH-H + (A),
(AH), / composé capable de céder un hydrogéne au radical DPPH (violet) pour le transformer
en diphényle picrylhydrazine (Jaune).

Pour 100 pl de chaque mélange (poudre /noyau-café) ont été ajoutés 2,9 mL de
solution methanolique de DPPH. L’absorbance a été ensuite mesuré a 515 nm (L opez-
Galilea ., 2006 ; Morita et Naito ., 2017) .

La capacité antioxydante est rapportée en pourcentage d’inhibition de la DPPH selon

la formule suivante :

% inhibition of DPPH radical = [(Aur- Aar) / Apr] X 100

Aypr represente I'absorbance du controle
Agr représente l'absorbance de I'échantillon analysé.

7. Teste de PABTS

Cation radicalaire ABTS a été produit en faisant réagir une solution mére d’ABTS 7
mM avec du persulfate de potassium 2,45 mM et le mélange a été incubé dans 1’obscurité a
température ambiante pendant 12 a 16 heures avant utilisation. Cette solution stable pendant 2
jours a été diluée avec une solution saline tamponnée au phosphate 5 mM (pH 7,4) jusqu'a
une absorbance de 0,70 + 0,02 & A = 730 nm. Aprés addition d’ABTS dilué & ’échantillon de

solution (100 pL), les lectures d’absorbance ont été mesurées apres 6 min.

Le pourcentage de réduction du radical ABTS a été calculé comme suit :

Activité de piegeage des radicaux % = [( Ac — Ae) / Ac ] * 100

24



Matériel et méthodes

Ac : I’absorbance du témoin (radical ABTS + méthanol)

Ae : I’absorbance des extraits (radical ABTS + extrait de grains et infusions de café)

0,1 ml de I’extrait

| |

2,9 ml de ’ABTS

| |

Incuber a 1’obscurité pendant 6 min

| |

Lire 1’ Absorbance a 730 nm

Figure 13: Détermination de I’ABTS (Sanchez-Gonzélez et al .,2005 ; He¢imovi¢ et al
,2011)

8. Analyse sensorielle
Objectif

L’objectif de cette évaluation sensorielle est de connaitre la boisson présentant les
meilleures caractéristiques organoleptiques (couleur, odeur, arome, golt amere gout acide
gout astringent, gout sucre et préférence globale) par un jury de dégustation.
Jury d’experts

Un jury de 10 sujets est chargé pour réaliser 1’évaluation sensorielle du café des
noyaux de la datte. Il est composé principalement des étudiants de la spécialité qualité des

produits et sécurité alimentaire (QPSA), des étudiants de Biologie et des enseignants.

Préparation du café des noyaux de datte
La préparation des échantillons a analysés a été faite le jour méme de 1’évaluation
entre 8h 30 et 10h du matin afin de garder la chaleur des produits préparés.Les échantillons
sont préparés a 1’aide d’une cafetiére italienne et nous avons suivis les etapes suivantes :
» Verser 400 ml d’eau dans une cafetiére italienne.
» Ajouter 4 cuilléres a soupe de la poudre des huit échantillons A, B, C,D, E, F, GetH
puits fermé la cafetiere.
» Laisser la cafetiére pendant 10 min jusqu’a I’obtention d’une boisson chaude, (la

méme méthode est utilisée pour les 8 échantillons).
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> Verser la boisson dans des thermos, nous avons utilisés huit thermos.
Déroulement d’évaluation sensorielle
L'évaluation a été faite au niveau du laboratoire pédagogique propre, bien éclaire et
exempts des odeurs qui peuvent géner I’évaluation sensorielle. L'heure a laquelle se déroulent
les essais se situe entre 10h30 et 14 h0O du matin.
Pour les deux tests, nous avons suivi ces étapes :
% Nettoyage des postes de dégustation,
%+ Etiqueter les gobelets de facon anonyme et neutre, avec des lettres : A, B, C, D, E, F,
G et H afin d’éviter toute connotation.
e Chaque poste de dégustation est muni de (voir annexe 2)
e Un verre d’eau pour le ringage de la bouche pendant la dégustation
e Des mouchoirs en papier pour les éventuels débordements

e Une fiche d’évaluation sensorielle (Voir annexe 4).

+ Expliquer aux dégustateurs l'objectif du test hédonique de profile et les différentes
¢tapes de dégustation proposée qui sont citées dans la fiche d’évaluation
organoleptique, sans oublier d’expliquer aux dégustateurs tous les points de la fiche de

notation sensorielle.

9. Analyse statistique
L’ensemble des analyses ont été réalisées en triplicata .les moyennes et les écarts types ont
été réalisés a I’aide du logiciel (Office Excel 2007).
Une analyse de la variance (ANOVA-LSD) a été appliquée a I’aide du logiciel
STATISTICA 5.0, afin de mettre en évidence les différences significatives entres les résultats
de chaque parametre analysé avec une probabilité p<0.05.
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Résultats et discussion
1. Paramétres morphologique des noyaux de dattes étudies
Les résultats détaillés concernant les caractéristiques morphologiques des noyaux
étudiés sont donneés dans le tableau suivant :
Tableau VI: Caractéristiques morphologiques des noyaux étudiés

Premiere groupe Deuxiéme groupe Troisiéme groupe
I S
Longueur Largeur Poids Longueur Largeur Poids Langueur Largeur Poids
m (cm) (cm) (9) (cm) (cm) (9) (cm) (cm) ()

1,32 0,8 1,109 2,5 0,7 0,867 1,9 0,7 0,628
2,6 1,0 1,456 2,2 0,8 0,897 1,8 0,7 0,693
2,3 0,8 1,030 2,4 0,7 0,930 1,9 0,8 0,738
2,6 0,9 1,517 2,3 0,7 0,711 2,1 0,7 0,815
2,5 1,0 1,562 2,1 0,8 0,781 2,0 0,7 0,729
“ 2,4 0,9 1,450 2,3 0,7 0,766 2,0 0,7 0,818
2,4 0,9 1,214 2,3 0,7 0,903 1,9 0,7 0,704
“ 2,2 0,8 0,850 2,2 0,7 0,847 1,9 0,7 0,700
“ 2,4 0,9 1,428 2,0 0,7 0,784 1,8 0,8 0,814
2,4 0,9 1,227 2,2 0,8 0,904 2,0 0,8 0,782
Moyenne 2,312+ 0,89+  1,2843+ 2,25+ 0,7+ 0,84+ 1,93+ 0,73+  0,7421z
+ 0,3695 0,0737  0,2359 0,1433 0,0483  0,0737  0,0948 0,0483  0,0638

Ecart type

Les dimensions des noyaux de datte des trois groupes étudiés sont comprises
entre 1.32 cm a 2.6 cm pour la longueur, 0.7 cm a 1 cm pour la largeur et 0.628 g a
1.562g pour la masse.

Les caractéristiques morphologiques (longueur, diamétre et poids) des noyaux
de dattes varient d'un arbre a l'autre, méme si les palmiers considérés sont issus de la
méme exploitation. Ces différences peuvent étre causées par le type de pollen utilisé
par les phéniciculteurs (lecheb, 2010).

Cependant, malgré ces fluctuations, on constate que les tailles des pierres de dattiers
étudiées sont cohérentes avec celles évoquées par d'autres auteurs (Bousdira, 2007 ; Amellal
2008 ; Lecheb, 2010).

27



Résultats et discussion

2. Composition Biochimique De la poudre
2.1. Teneur En Eau

Les taux d’humidités de noyau de datte des trois variétés Degla Beida, Mech-Degla et
Taferzite a donné les valeurs suivants : Degla beida 8,19% +0,29, Dech-degla 8,12% +0,68 et
Taferzite (7,45% +0,25). Ces valeurs sont comparables aux valeurs trouvées par hamada et al.
(2002) pour trois variétés de noya de datte (khalas 7,1%, lulu 9,9% et Fard 10,3%) ainsi que la
valeur trouvée par Lecheb (2010) pour la variété mech-degla (7,87%). Par contre elles sont trés
élevées que celle trouvées par Al-Farsi et al. (2007) ( Mabseli 3,14%, Um-Sallah 4,4%et
Shahal 5,19%)et de celle obtenue par Basuny et al.(2010) (3,66%) pour la variété khalas de
’arabie saoudite.

La teneur en eau des noyaux de datte est comarable a celles des autres
aliments tels que la paille de céréales (7-15%) (Chenost et al; 1991 ; Chabaca et al;
2000), les pédicelles de datte (10,4%) (Arbouche et al; 2008), le blé (13,8%), 1’orge
(12,4%) et l’avoine (12,6%) (Anonyme; 1999).Les noyaux de dattes peuvent étre
alors classés, de point de vue teneur en eau dans le groupe des graines et des céreales
pauvres en eau.

Tableau VII: Taux d’humidité et matiére séche des trois variétés (Degla Beida , Mech-
degla et Taferzite).

Taux 8.19+0.29 8.12 + 0.68 7.45+ 0.25
d’humidité %

91.80 + 0.29 01.88 + 0.68 92.54 +0.25

2.2. Taux de cendre

D’aprés le tableau VIII, la teneur en cendre dans les noyaux de datte est de
(Degla beida: 1.24%+0.10, Mech-degla: 1.82%+0.48).Ces valeurs sont inférieure a
celle des noyaux torréfiés (Degla beida : 1.07%+0.07, Mech-degla : 1.24%z=0.49).

Par contre les noyaux torréfiés de la variéte Taferizte sont supérieure a celle
du non torrefié (1.72%+0.04 ,1.15 %=0.17 respectivement). Ces valeurs retrouvent
dans la gamme (0.5 a 2%) donnée par Besbes et al ., (2004)a; Al-farsi et al ., (2002) ;
Hamada et al ., (2007) ;Rahman et al ., (2007).
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L’étude réalisée par Hussein et alhadrami (2003) indique que la teneur en
cendres des noyaux de datte de variétés Heélas non spécifiées est quatre fois superieure
a celle du noyau de datte Mech-degla étudiée dans ce travail.

Les valeurs trouvées sont aussi supérieure a celle avancées par Munier et al
,(1972) (22.2%) pour des noyaux de datte mauritanie) et 1.12%(pour des noyaux de
datte d’Irak)

La matiére organique dans nos échantillons est disponible en pourcentage de
98.86+0.04 9,98.18 %=+0.49 et 98.31 % +0.04 pour noyaux de datte de la variété
degla beida ,mech-degla et taferzite non torréfié respectivement et de (98.87+0.04
%,98.2 %+0.49 et 98.96 % =+0.17 torréfié respectivement, ce qui signifie que nos

échantillons sont trés riches en matiere organique.

Tableau V111 : Taux de cendre et Matiere organique des trois variétés (DB, MD et T) torréfie

et non torréfie.

Torréfiée Non Torréfiée Non Torréfiée
torréfiée torréfiée torréfiée
Taux de 1.07+0.04 1.24+0.10 1.24 +0.49 1.82 +0.49 1.72 +0.04 1.15 +0.17

cendre (%)

Matiere 98.86+ 98.87 £ 98.18 £ 98.2 + 98.31 98.96 +
organique 0.04 0.10 0.49 0.49 0.04 0.17
(%)

3. Quantification des composés phénoliques

Les teneurs en composés phénoliques extractibles totaux des différents mélanges des
trois variétés de dattes avec 1’Arabica et Robusta sont représentées dans la figure 19.
Selon les résultats (Figure 14), composé phénolique la plus importante a été
attribuée au mélange de TA3% et DBA3% (39,46 + 1,083 et 30,74 + 1,133 respectivement).
De plus, dans le mélange MDA. Composés phénoliques sont proches 24,6 + 0,339 ;
20,61 £ 0,061 ; 20,52 + 0,03 et 20,72+0,071 respectivement).
Les mélanges (5 %, 10 %, 20 %) de DBA avaient une composé phénolique faible et

proche avec une activité radicalaire de 20,61 + 0,679 ; 21,25 + 0,71 et 21,13 £ 0,128.
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Le mélange 10 % de TA avait une composé phénoliqgue moyenne avec une activité
radicalaire de 26,29 + 0,528 et plus grand par rapport a celle de 5% et 20% de 20,61 + 0,061 et
20,72 = 0,071 respectivement.

Composé phénolique la plus importante a été attribuée au mélange de TA3% et TA5%
(38,49 = 0,249 et 34,59 + 0,709 respectivement).

Composé phénolique des mélanges de DBR et MDR sont faibles et proches par rapport
au (TR3% et TR5%)

Ainsi que composé phénolique du mélange (TR10% et TR20%) sont petite par rapport
au celle de 3% et 5%. Donc les mélanges TR3% et TR5% sont les plus riches en polyphénol
totaux.

Les différentes teneurs en polyphénols totaux de la variété de dattes résultent de I'effet
d'un certain nombre de facteurs dont les principaux sont : Les facteurs climatiques et
environnementaux : la lumiére, les précipitations, la topographie, la saison et le type de sols
(Harris, 1977), Le patrimoine génétique : la concentration des polyphénols est tres variable
d'une espéece a une autre et d'une variété a autre et diminue réguliérement durant la maturation
ainsi que la période de récolte et le stockage par différentes voies du brunissement (Macheix et
al., 1990), La méthode d’extraction et la méthode de quantification (Lee et al., 2003).
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Figure 14 : Pourcentages des polyphénole totaux des mélanges (%ND +arabica et
%ND+robusta)
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4. Teste au radical DPPH

L’activité antioxydante des mélanges café avec les noyaux de dattes de pourcentages
déferents sont testées selon la méthode au radical DPPH. L’analyse statistique montre une
déférence significatives (p<0.05) entre les déférents melange analysées.

D’aprés les résultats (figure 15), 1’activité antioxydant la plus importante est attribuée
au mélange de 20%TA et 3% TA (63,13 +£0,008 et 59,97 +0,04 respectivement ). Le mélange
10% TA une activité radicalaire de 51,94+0,06 ainsi la quatrieme place 5% TA (47,75+0,03).

Aussi, I’activité antioxydant la plus importante est attribuée au mélange de 5% MDA et
10%MDA ( 64,81 +0,03 et 54,81 £0,01 respectivement ). Le mélange 3% MDA révéle une
activité radicalaire de 48,31+0,009 ainsi la quatrieme place 20% TA (44,11+0,01).

Les mélanges (3%DBA, 10%DBA, 20%DBA) ont une activité antioxydant importante
comparées au mélange avec 5 % DBA.

L'activité antioxydante la plus importante a été attribuée au mélange de 3%TR et 5%TR
(61,61 + 0,031 et 57,57 £ 0,022, respectivement). Le mélange a 10 % TR a montré une activité
radicalaire de 52,94 + 0,038, de sorte que la 4éme place était a 20 % de TR (51,32 £ 0,048).

De plus, dans le mélange MDR,I'activité antioxydante la plus importante a été attribuée
5% MDRet 10%MDR (57,74 + 0,041 et 54,74 + 0,062, respectivement). Le mélange MDR 20
% a montré une activité radicalaire de 53,39 + 0,051 et 3 % MDR (47,78 + 0,041) a la
quatriéme place.

Le mélange (3 %, 5%, 10 %) DBR avait une activité antioxydante significative avec
une activité radicalaire de 53,59 *+ 0,036 ; 53,23 + 0,064 et 56,85 * 0,035 plus la quatrieme
place 20 % DBR (49,2 £ 0,035).

Le DPPH est un radical libre stable de couleur violette, se transforme en un composé
jaune stable lorsqu'il réagit avec un antioxydant (Thaipong et al., 2006) , Cette transformation

du DPPH' a été déterminée par la diminution de son absorbance a 517 nm.
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Figure 15: Pourcentages d’inhibition du radicale DPPH des mélanges (%ND +A et %ND+R)

5. Activité du piégeage du cation radical ABTS

L’Activité antioxydant des échantillons et ainsi déduites & partir de leur capacité a

inhiber le radical ABTS

La figure si dissous représente le pourcentage d’inhibition du radicale ABTS varié entre 80% et

94% pour tout les mélanges avec un léger écart entre les mélanges avec |’arabica et les

mélanges avec le robusta.

Il est constaté que les trois variétés de ND leur mélange avec le robusta montre une

meilleure activité anti radicalaire que les mélangé avec 1’arabica et cela se voit encore plus avec
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6. Analyse sensorielle

Une analyse sensorielle a été réalisée sur le mélange café-PND

6.1. Caractérisation des produits

La caractérisation de produit permet d’identifier quels sont les descripteurs qui
discriminent le meilleur des produits et quelles sont les caractéristiques importantes de ces

mémes produits dans le cadre de I'analyse sensorielle (Husson et Pages, 2009).

6.2. Pouvoir discriminant par descripteur

Ce test permet de représenter les attributs sensoriels des produits dégustés par le jury
expert, ordonnés de celui ayant un pouvoir discriminatif fort jusqu’au celui ayant le pouvoir
discriminatif le plus faible en fonction de p-value, les résultats sont représentés dans la figure

29 ci-dessous :

Pouvoir discriminant par descripteur

2,5E-01

2,0E-01 +

1,5E-01 +

p-values

1,0E-01 +

5,0E-02 +

0,0E+00

arome
gout acide
rémanence
gout sucré

gout ameére
couleur
g,astringent
I'odeur

Descripteurs

Figure 17 : Pouvoir discriminant par descripteur

Selon les résultats illustrés dans la figure, le gout amer, I’arome, gout astringent et la
couleur sont les descripteurs qui ont les plus forts pouvoir discriminant sur les huit échantillons,
c’est-a-dire que les experts ont constatés des différences dans le gout amer, 1’odeur, gout
astringent et la couleur des échantillons. D’autre part les descripteurs, ‘‘rémanence” et

““sucré’’ ont un pouvoir discriminant faible.
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6.3. Coefficient des modéles

Les coefficients du modele sont sélectionnés pour chaque descripteur et pour chaque

produit. En bleu, on voit les caractéristiques dont le coefficient est significativement positif

donc les notes attribuées pour ces caractéristiques sont supérieures a la moyenne des notes des

juges et en rouge celles dont le coefficient est significativement négatif (inférieures a la

moyenne), en blanc les caractéristiques dont les coefficients ne sont pas significatifs (tres

proches de la moyenne). L’analyse de chaque graphique permet de définir chaque produit.

Les résultats sont présentés dans les figures 18 et 19.
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Figure 18 : Coefficients des modeles de I’échantillon Arabica, Robusta ,MDA et MDR.
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Figure 19 : Coefficients des modéles de I’échantillon DBA, DBR, TA et TR.

Echantillon Arabica

La figure 23 montre que la couleur la caractéristique détectée de la part des membres
de jurys, c’est- a-dire que le descripteur couleur de café Arabica est faiblement intense. En
blanc, sont affichées les caractéristiques du produit qui ne sont pas détectées par les jurys. Donc
on peut conclure que café-PND infusé est caractérisé par une couleur faiblement intense.
Echantillon Robusta

En bleu, est affichée une caractéristique, gout sucré c’est-a-dire que le café Robusta
posséde un gout sucré désagréable qui n’est pas apprécié par les jurys. Concernant 1’odeur,
rémanence, arome, gout amer, gout acide et astringent des caractéristiques détectées de la part
des membres de jurys, c’est- a-dire que les descripteurs I’odeur, rémanence, arome, gout
amer, gout acide et un gout astringent de café Robusta faiblement intense (figure 23).
Echantillon MDA

En rouge, est un caractéristique détectée de la part des membres de jurys, c’est- a-dire

que le descripteur couleur de MDA est faiblement intense. En blanc, sont affichées les
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caractéristiques du produit qui ne sont pas détectées par les jurys. Donc on peut conclure que le
MDA est caractérisé par une couleur faiblement intense (figure 23).
Echantillon MDR

En bleu, sont affichées les caractéristiques, gout acide et arome c’est-a-dire que MDR
possede un gout acide et arome désagréable qui n’est pas apprécié par les jurys. Concernant la
couleur blanche sont affichées les caractéristiques de MDR qui ont des notes proches de la
moyenne gue les juges ont donné (figure 23).
Echantillon DBA

En bleu, sont affichées les caractéristiques, gout amer, acide et astringent c’est-a-dire
que le DBA possede une couleur et odeur intense et un amer désagréable qui n’est pas apprécié
par les jurys. Concernant la couleur blanche sont affichées les caractéristiques de DBA qui ont
des notes proches de la moyenne que les juges ont donné (figure 24).
Echantillon DBR

En blanc, sont affichées les caractéristiques de DBR qui ont des notes proches de la

moyenne que les juges ont donnée (figure 24).

Echantillon TA

En bleu, est affichées une caractéristique, couleur c’est-a-dire que le TA possede un
gout sucré désagréable qui n’est pas apprécié par les jurys. Concernant le gout amére une
caractéristique détectée de la part des membres de jurys, c’est- a-dire que la descripteur gout
amére de TR faiblement intense. Pour la couleur blanche sont affichées les caractéristiques de
TR qui ont des notes proches de la moyenne que les juges ont donné (figure 24).
Echantillon TR

En blanc, sont affichées les caractéristiques de TR qui ont des notes proches de la

moyenne que les juges ont donné (figure 24).

6.4. Moyennes ajustées par produit :

L’objectif de ce test est de définir les moyennes ajustées calculées pour chaque
combinaisondescripteur-produit. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont présentés
dans le Tableau IX.
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Tableau 1X: Moyennes ajustées par produit.

gout gout gout
acide ameére  g,astringent arome rémanence l'odeur  couleur  sucré

Ech

Arabica 3,500 3,600 3,600 3,200 1,100

Ech
MDR 3,600 3,600 3,100 1,300
Ech TR 1,900 3,300 3,000 3,500 3,800 2,900 2,900 1,400
Echt
Arabica 2,000 3,900 2,500 2,800 3,700 2,900 1,300
Ech
DBR 1,800 3,600 3,000 3,300 3,200 3,200 3,100 1,200
Ech
MDA 1,800 3,700 2,400 2,600 3,100 3,500 1,200
Ech TA 1,600 2,400 3,000 3,300 3,500 1,400

Ech
Robusta

Le Tableau IX permet de faire ressortir les moyennes lorsque l'on croise les
différents produits et les caractéristiques. On voit donc en bleu les moyennes qui sont
significativement plus grandes que les moyennes globales, comme la couleur de
I’échantillon G, gout acide de 1’échantillon E et D et I’amer de 1’échantillon E et gout
astringent de 1’échantillon E ’arome de 1’échantillon D et gout sucré de 1’échantillon
B.

En rouge, celles qui sont significativement plus petites que la moyenne globale,
comme le gout acide, amére, astringent, arome, rémanence et 1’odeur de 1’échantillon

B, gout amére de I’échantillon G et la couleur de I’échantillon C et A.

6.5. Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP est l'une des méthodes danalyse de données multi variées auxquelles
les observations (les produits) sont décrites par un ou plusieurs variables (les attributs
sensorielles). Cette méthode consiste a transformer et réduire le nombre de variables

corréléesen nouvelles variables non corrélées les unes des autres. Ces nouvelles
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variables sont nommées ‘’composantes principales’’, qui peuvent é&tre visualisées
graphiquement, avec la conservation d’un maximum d'information (Jolliffe, 2016 ;
Kassambara, 2017). La carte suivante permet de représenter les corrélations entre les

variables et les facteurs par I’ACP.

Observations (axes F1 et F2 : 81,89 %) Biplot (axes F1 et F2 : 81,89 %)
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Figure 20 : Corrélation entre les variables et les facteurs

La figure 20 permet de représenter les corrélations entre les variables et les facteurs.

Nous voyons clairement que toutes les caractéristiques se rapprochent sauf pour la couleur.
Classification Ascendante Hierarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification des consommateurs (panel expert) en groupes
homogeénes de classe selon leur notation de préférence pour chaque produit, ces résultats
permettent de visualiser les données en classes homogenes (Everitt et al, 2011) afin de faciliter

I'interprétation des résultats de cartographie externe de préférence.

La représentation graphique du profil des classes présenté dans la figure 21 permet de
comparer les moyennes des differentes classes du panel expert crées. Selon les résultats
représentés ci-dessus, les membres de panel expert sont répartis selon leurs préférences en trois

classes,
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Profil des classes

produit Arabica Produit Robusta Produit MDA  produit MDR  produit DBA produit DBR produit TA produit TR

Figure 21 : Profil des classes créées.

L’application de I’analyse des données CAH a généré plusieurs tableaux et
graphes. Le graphe du profil des classes (réalisé a partir des données de préférence)

permet de comparer visuellement les moyennes des différentes classes créées :

= Laclasse 1 préfére 1’échantillon Arabica

= Laclasse 2 préféere 1’échantillon Robusta

= Laclasse 3 préfere I’échantillon DBR et TA

= Laclasse 4 préfere I’échantillon Arabica, MDA et TA
= Laclasse 5 préfere 1’échantillon TA et TR

= La classe 6 préfére 1’échantillon MDA et TA

= Laclasse 7 préfere 1’échantillon DBA

= La classe 8 préfere I’échantillon Robusta

Une fois que les étapes précédentes sont effectuées, le PREFMAP peut étre réalisé.
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La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

De nombreuses méthodes d'optimisation de produits sont exploitées, pour mieux
comprendre la relation entre les produits alimentaires préférés chez les consommateurs et leur
attributs sensoriels (Richardson-Harman et al., 2000). Les trois figures : courbes de niveau,
ACP et biplot sont superposées et la carte des préférences (PREFMAP) obtenue dans la

figure34 qui représente les courbes de niveau et la carte de préférences.

Bipiot |axes F1et F2: B1,80 %)

Courbes de niveau

| B0%6-100%

F2

60%-80%

m 40%-60%

20%:-40%

| 0%%-20%

15 913172125293337414549535761656973778185899397
F1

Figure 22 : Courbes de niveau et carte des préférences

D’apreés la figure 22 les échantillons B et G ont un ordre de préférence entre 60 et 80%,
les échantillons D et F ont un ordre de préférence entre 40 et 60 %, les échantillons A, C, Eet H
ont un ordre de préférence entre 20 et 40%. par contre les caractéristiques odeur, couleur, arome et
gout astringent sont per¢gu comme intense et désagréable par les jurys experts pour I’échantillon D,
E ,F contrairement au échantillons A ,C et H ou ces mémes caractéristiques ne sont pas intense et

acceptable.

40



Conclusion



Conclusion

Conclusion et Perspectives

Les noyaux de dattes possédent des potentialités nutritionnelles intéressantes dans le
domaine alimentaire, malheureusement, ces noyaux sont rejetés et non valorisés, dans ce
contexte, que nous nous sommes intéressés a définir la valeur ajoutée des noyaux de datte a
travers la détermination de leur caractéristiques morphologiques, leur composition et leur
capacité anti-oxydante.

Trois criteres ont été fixées pour choisir les variétés a étudier a savoir: la
disponibilité, la valeur marchande et ou le prix, il s’agit :

v de la variété Mech-Degla
v de la variété Degla Beida,
v’ et de la variété Taferzite.

Cependant, un essai d’incorporation de la poudre des noyaux de dattes de ces trois
variétés sélectionnées dans la formulation d’un mélange de café a base Arabica et Robusta a
¢été réalisé, dans ’objectif d’améliorer la valeur nutritionnelle de cette boisson trés fortement
consommeée en Algérie apres 1’eau.

Il ressort de nos résultats que :
-Mélange TA3%
-Mélange DBA 3%

Présentent une activité antioxydante et le taux en polyphénols trés élevé que celle de
robusta
-Mélange TA3% :39,46 + 1,083
-Mélange DBA 3% : 30,74 + 1,133
Nous recommandons la formulation suivante : (3% ND + 97% Café)

Qui répond aux exigences de la réglementation Algérienne de point de vue (Taux de
cendre et taux d’humidité, taux de composés bioactifs).

En perspective, il est nécessaire de faire une étude sensorielle hédonique pour pouvoir
considérer notre formulation comme une innovation alimentaire, étant donné que cette
derniére est un point déterminant de 1’acceptabilité des consommateurs du café.

Toutefois, un essai de formulation de café pour d’autres variétés est a promouvoir pour
les technologies de transformation de datte qui rejettent les noyaux.

L’étude des succédanées a base des noyaux de datte doit étre un axe de recherche aussi

bien pour les technologues que pour les diététiciens et les épidémiologiques.
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Annexe 1 : Détermination des dimensions des noyaux de dattes

Annexe 2 : Test de dégustation
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Annexe 3 : Matériels utilisés

Etuve de séchage Centrifugeuse Four a moufle Spectrophotométrie
UV-9200

Dessiccateur Mortier de cuivre  Balance électronique  Plagque chauffante et
agitateur magnétique

| > | S
€ JC _ /
Cafetiere Italien Thermos Pied a coulisse Micro Pipette 100-1000

,
kB

Pipette graduée Pissette Eprouvette graduée Fiole erlenmeyer



https://www.coprochim.dz/index.php/fr/produits-chimiques-2/de-al-a-bl/pied-%C3%A0-coulisse-detail?tmpl=component&print=1
https://www.coprochim.dz/index.php/fr/produits-chimiques-2/de-al-a-bl/pied-%C3%A0-coulisse-detail?tmpl=component&print=1
https://fr.aliexpress.com/item/4001008113296.html
https://fr.aliexpress.com/item/4001008113296.html
https://www.rogosampaic.com/fr/produits-laboratoire/pipette-graduee-ps-graduee-non-sterile-2-ml/
https://www.rogosampaic.com/fr/produits-laboratoire/pipette-graduee-ps-graduee-non-sterile-2-ml/
https://www.ugap.fr/achat-public/eprouvette-graduee-classe-b-100-ml-forme-basse-x-2_2573621.html
https://www.ugap.fr/achat-public/eprouvette-graduee-classe-b-100-ml-forme-basse-x-2_2573621.html

Annexe

Bécher

Poire en caoutchouc
3 voies

Tube a essai en verre

il

-

Tube a essai de Barreau magnétique
centrifugation en
plastique

Embouts de pipettes



https://fr.made-in-china.com/co_lanbusiness/product_Lab-Equipment-Plastic-Centrifuge-Test-Tube_ruoryyoug.html
https://fr.made-in-china.com/co_lanbusiness/product_Lab-Equipment-Plastic-Centrifuge-Test-Tube_ruoryyoug.html
https://www.3bscientific.com/cd/embouts-de-pipettes-bleu-jusqu-a-1000-%C2%B5l-1013426-w16195,p_1133_19171.html
https://www.3bscientific.com/cd/embouts-de-pipettes-bleu-jusqu-a-1000-%C2%B5l-1013426-w16195,p_1133_19171.html

Annexe

Annexe 4 : Fiche d’évaluation sensorielle

Questionnaire d’analyse sensorielle (panel expert)

Age: Sexe : Féminin [_| Masculin[__]

Six échantillons de café codés (A, B, C, D, E, F, G et H), vous sont présentés, il vous est demandé
de les déguster un par un et d’évaluer les caractéristiques décrites ci-dessous en aftribuant a chacun de ces
échantillons une note correspondante a I"'impression ressentie de chague descripteur.

NB : Veuillez rincer votre bouche & chaque dégustation d’un échantillon.
1. La Couleur est-elle :

(1) Marron clair

(2) Marron

(3) Marron foncé

(4) Marron Trés foncé

(5) Noir .
Echantilion A B € D E F G H
Note

2. L’odeur est-elle :

(1) Trés faible

(2) Faible

(3) Moyenne

(4) Forte

(5) Trés forte
Echantillon A B C D | E ¥ G H
Note

3. Gout ameére :

(1) Tres faible

(2) Faible

(3) Moyen

(4) Fort

(5) Trés fort
Echantillon A B C D E ¥ G H
Note

4. Gout sucré :
(1) Tres faible
(2) Faible
(3) Moyen
(4) Fort
(5) Tres fort
Echantillon A B C D E F G H
Note
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5. Gout Acide :
(1) Trés faible
{(2) Faible
(3) Moyen
(4) Fort
(5) Trés fort

Echantillon A B

Note

6. Gout astringent :
(1) Tres faible
(2) Faible
(3) Moyen
(4) Fort
(5) Tres fort

Echantillon A B

Note

7. Rémanence (gout persistant du café) :
(1) Trés faible
(2) Faible
(3) Moyen
(4) Fort
(5) Treés fort

Echantillon A B

Note

8. Arome ou gout identifié :
(1) Fade
(2) Grille
(3) Epicé
(4) Brule
(5) Fruité

Echantillon 1 2

Note

9. Préférence globale :

Attribuez pour chaque échantillon une note de préférence entre 1 a 9, sachant que le numéro 1 correspond
@ I"échantillon le moins préféré et le numéro 9 a celui le plus préféré, comme présenté dams I’échelle ci-

dessous :

: Extrémement désagréable,
: Trés désagréable,

: Désagréable,

: Assez désagréable,

: Ni agréable ni désagréable,
: Assez agréable,

: Agréable,

: Trés agréable,

: Extrémement agréable.

O 60\ W R W =

Echantillon 1 2

6 i 8

Note

Merci pour voire coopération
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Résumé

Des variétés du fruit du palmier dattier ont été choisies pour leur disponibilité et leur cout. 1l s’agit de

Mech-Degla, Degla Beida et Taferzite.

Les noyaux de datte de ces trois variétés ont été récupérés et caractérisées de point de vue
morphologique et physico-chimique. Ces noyaux sont transformés en café par un processus thermique
de torréfaction pour étre incorporer a deux type de café largement consommeés en Algérie (Arabica et
Robusta). Par conséquent des essais de laboratoire ont été effectués pour étudier la valeur ajoutée de
cette incorporation a 3% ; 5% ; 10% et 20%.

L'activité antioxydante de la poudre du noyau du fruit de la datte (torréfié) a été mesurée sur la base de
I'activité de piégeage du radical libre stable 1,1-diphényl-2-picrylhy-drazyl (DPPH) et du radical
ABTS.

Nos résultats ont montré que la poudre des noyaux de datte peut améliorer la qualité du café et leur
combinaison donne :

Le mélange qui & le pourcentage le plus élevé d’inhibition et le meilleur sur la carte de preference lors

de la digustation est :

- Mélange TA3% :39,46 + 1,083
-Mélange DBA 3% : 30,74 + 1,133

Mots clés : café, noyaux de datte, polyphénols, antioxydants, formulation, torréfaction, optimisation,

arabica , robusta .

Summary

Varieties of the date palm fruit were chosen for their availability and cost. These are Mech - Degla ,
Degla Beida and Taferzite .

The date stones of these three varieties were recovered and characterized from a morphological and
physico-chemical point of view. These kernels are transformed into coffee by a thermal roasting
process to be incorporated into two types of coffee widely consumed in Algeria (Arabica and
Robusta). Consequently, laboratory tests were carried out to study the added value of this
incorporation at 3%; 5%; 10% and 20%.

The antioxidant activity of date fruit kernel powder (roasted) was measured based on the stable free
radical scavenging activity 1,1-diphenyl-2-picrylhy-drazyl (DPPH) and the radical ABTS.

Our results showed that powdered date stones can improve the quality of coffee and their combination
gives:

The mixture which has the highest percentage of inhibition and the best on the preference card during
the tasting is:

- TA3% mixture: 39.46 + 1.083
-DBA 3% mixture: 30.74 +1.133

Keywords: coffee, date stones, polyphenols , antioxidants, formulation, roasting, optimization, arabica,

robusta.






