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Résume

Depuis 1I’Antiquité, les habitants des zones désertiques produisent du vinaigre traditionnel
selon des méthodes locales, en utilisant des dattes a faible valeur commerciale comme matiére
premiére. Ce type de vinaigre est extrait par un processus de double fermentation qui consiste
a convertir les sucres en alcool puis en acide acétique grace a I'activité microbienne naturelle.
Dans ce contexte, 1’étude actuelle vise a évaluer les propriétés physiques et chimiques du
vinaigre traditionnel extrait des dattes et a le comparer au vinaigre industriel et au vinaigre de
cidre de pomme, dans le but de mettre en évidence ses avantages et sa qualité en tant que
produit alimentaire local.

Les résultats de I'analyse ont montré que le vinaigre de dattes a une composition physique et
chimique différente de celle des autres échantillons, car il a enregistré des niveaux plus élevés
de sucre 3.48%, de densité 1.11%, d'indice de réfraction (Brix) 21% et de pH 4.17, par rapport
au vinaigre de cidre de pomme et au vinaigre commercial. Ces résultats reflétent la nature de
la matiére premiere utilisée et la spécificité de la méthode de préparation traditionnelle
adoptée dans la production de ce type de vinaigre. D’autre part, il a été observé que la
concentration la plus élevée d’acide acétique se trouvait dans le vinaigre de cidre de
pomme31.22, Pour compléter 1’évaluation, une analyse par chromatographie sur couche
mince (CCM) a été réalisée pour déterminer la nature des composés organiques qui
composent le vinaigre. Les résultats ont montré que la majorité des composes étaient de
nature non polaire, avec une similitude dans le modéle de composés entre différents types de
vinaigre lors de l'utilisation de certains systémes de solvants, et des différences claires lors de
l'utilisation d'autres systémes. Il s’agit de I’effet du type de matiere premiere et du modele de
fermentation sur la diversité chimique des composants.

Sur la base de ce qui précede, on peut conclure que le vinaigre de dattes traditionnel possede
des caractéristiques uniques en termes de composition physique et chimique, qui le qualifient
de produit naturel avec une valeur nutritionnelle et de multiples utilisations. Les résultats
soulignent également 1’importance de poursuivre les recherches sur les moyens d’améliorer et
de valoriser les produits traditionnels locaux dans le cadre d’un développement alimentaire
durable.

Mots-clés : Dattes Réglet Nour, Double fermentation, Vinaigre de dattes traditionnel,
Vinaigre de cidre, Vinaigre commercial.

Abstract

Since ancient times, inhabitants of desert areas have produced traditional vinegar using local
methods, using dates of low commercial value as raw material. This type of vinegar is
extracted through a double fermentation process that converts sugars into alcohol and then
into acetic acid through natural microbial activity. In this context, the current study aimed to
evaluate the physical and chemical properties of traditional vinegar extracted from dates and
compare it with industrial vinegar and apple cider vinegar, with the aim of highlighting its
benefits and quality as a local food product.

The results of the analysis showed that date vinegar has a different physical and chemical
composition from other samples, as it recorded higher levels of sugar (3.48%), density
(1.11%), refractive index (Brix) (21%), and pH (4.17) compared to apple cider vinegar and



commercial vinegar. These results reflect the nature of the raw material used and the
specificity of the traditional preparation method adopted in the production of this
type of vinegar. Furthermore, it was observed that the highest concentration of acetic
acid was found in apple cider vinegar. To complete the assessment, a thin-layer
chromatography (TLC) analysis was performed to determine the nature of the
organic compounds that make up the vinegar. The results showed that the majority of
the compounds were non-polar in nature, with a similarity in the pattern of
compounds between different types of vinegar when using certain solvent systems,
and clear differences when using other systems. This reflects the effect of the type of
raw material and the fermentation model on the chemical diversity of the
components.

Based on the above, it can be concluded that traditional date vinegar has unique
characteristics in terms of physical and chemical composition, which qualify it as a
natural product with nutritional value and multiple uses. The results also highlight
the importance of continuing research into ways to improve and promote local
traditional products as part of sustainable food development

Keywords : Deglet Nour dates, Double fermentation, Traditional date vinegar,
Apple cider vinegar, Commercial vinegar.
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Introduction générale

L’industrie agroalimentaire est I’un des secteurs les plus vitaux, représentant le maillon final
de la chaine de production agricole. Sa fonction premiére est de transformer les produits

agricoles en aliments destinés a la consommation humaine [1].

Parmi les ressources agricoles les plus importantes dans ce contexte se trouve le palmier
dattier, considéré comme I’un des arbres idéaux pour les environnements désertiques chauds
et secs. En raison de sa haute valeur nutritionnelle et de son importance environnementale,
sociale et économique, le palmier dattier occupe une position prestigieuse parmi les habitants
des oasis et est considéré comme l'arbre fruitier le plus apprécié de ces régions.

Dans les palmeraies du sud-est algérien, les agriculteurs locaux ont compté et classé un grand
nombre de variétés de dattes, qui présentent une grande variété de caractéristiques sensorielles
et morphologiques, telles que le godt, la forme et la couleur, ainsi que leur durée de

conservation et leur aptitude a diverses utilisations dans I'industrie alimentaire [2].

En Algérie, une quantité de 80.000 a 95.000 tonnes de dattes est moins appréciée sur le

marché, constituée de dattes communes et des écarts de tri de la Deglet Nour [3].

. Les variétés telles que Deglet Nour, Ghars et Deglet Beida se distinguent par leur haute
qualité et leur valeur d’exportation importante. En revanche, une grande partie de la
production est constituée de dattes communes a faible valeur marchande, ce qui les confronte
a des défis au niveau de la consommation locale et de I’exportation, et conduit souvent a un
excédent inexploité qui entraine des pertes économiques pouvant dépasser 30 % de la
production totale pendant certaines saisons.

Des études indiquent que les dattes gatées, en raison de leur richesse en sucres, représentent
une matiere premiere prometteuse dans les industries de transformation pour la production de
produits tels que le vinaigre, I'alcool et le vin, selon I'état du fruit. Ce domaine est devenu un
sujet d’intérét mondial croissant, et 1’Irak est considéré comme 1’'un des pays leaders dans le
développement des industries de transformation des dattes, tandis que 1’Algérie manque
encore d’une infrastructure industrielle spécialisée dans ce domaine, malgré 1’existence d’une

longue tradition parmi les habitants des régions désertiques dans la production de vinaigre de
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dattes traditionnel, ou des dattes de faible qualité commerciale sont généralement utilisées

dans ce processus [4].

Le vinaigre est un produit alimentaire polyvalent, utilis¢é comme exhausteur de go(t,
antioxydant et conservateur, entre autres utilisations. Il est également connu depuis
I’ Antiquité pour ses bienfaits pour la santé, et des recherches récentes ont montré que 1’acide
acetique, le principal composant du vinaigre, joue un rdle important dans la détection précoce
du cancer du col de I'utérus, renforgant ainsi I’importance du vinaigre en tant que produit

naturel prometteur dans le domaine médical

La production mondiale de vinaigre (hors Chine et ex-Union soviétique) est estimée a plus de
1,6 milliard de litres d’acide acétique par an. Ce nombre comprend une large gamme de types
de vinaigre, tels que : le vinaigre d'alcool, le vinaigre de vin, le vinaigre de cidre de pomme, le
vinaigre de poire, le vinaigre de betterave, le vinaigre de glucose, le vinaigre de lactosérum et
le vinaigre aux herbes. Cependant, la production de vinaigre a partir de dattes est encore
limitée en termes de diffusion et de connaissance de son potentiel [5].

Au fil des siécles, les communautés du désert ont préserveé la tradition de produire du vinaigre
de dattes de maniére locale, en s'appuyant sur des outils simples et des techniques
traditionnelles. Ce type de vinaigre possede des propriétés thérapeutiques uniques que 1’on ne

retrouve généralement pas dans le vinaigre industriel.

Le processus de production du vinaigre de dattes se déroule en deux étapes de fermentation

successives :

Cela commence par I'étape de fermentation alcoolique en milieu anaérobie, ou les levures

transforment les sucres des dattes en alcool éthylique.

Ceci est suivi par une fermentation aérobie, au cours de laquelle les bactéries acétiques, en

particulier du genre Acetobacter, transforment I'éthanol en acide acétique.

L’une des caractéristiques frappantes est que les souches d’Acetobacter sont naturellement
présentes a la surface des dattes, ce qui contribue a faciliter le processus traditionnel de

fermentation cellulaire sans nécessiter d’intervention industrielle complexe [6].
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Cette étude vise a valoriser une variété de datte commune, en particulier la variéeté
seche Deglet Nour, en I’exploitant comme matiére premicre localement abondante et
largement disponible pour la production de vinaigre alimentaire selon une méthode
traditionnelle. Le vinaigre est un produit largement consommé, ce qui rend ce projet
particulierement important pour valoriser les produits agricoles locaux et fournir des

alternatives alimentaires naturelles et saines.
Cette étude comprend trois axes principaux :

Axe théorique : Il comprend une étude bibliographique répartie sur deux chapitres ; Le
premier met en évidence les propriétés générales et la composition biochimique des dattes,
tandis que le second fournit des informations générales sur le vinaigre, en mettant I'accent sur

le vinaigre de cidre de pomme.

Axe appliqué : 1l s'agit de réaliser des analyses physico-chimiques et biochimiques sur les
dattes Réglet Nour et leur vinaigre, avec une comparaison avec le vinaigre de cidre et le

vinaigre commercial Anwar.

Section Résultats et discussion : Cette section présente, discute et interpréte les résultats des

analyses de maniére scientifique.

Enfin, des conclusions générales sont présentées qui résument les résultats de recherche
les plus importants, ainsi qu'une vision future visant a développer le produit et a obtenir de

meilleurs résultats a l'avenir
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Chapitre | : Les dattes

Introduction :

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) est une plante monocotylédone vivace au port
arborescent, officiellement nommée par Linné en 1753 [7]. Le nom scientifique dactylifera
dérive de la ressemblance morphologique de ses fruits (dattes) avec la forme des doigts, «
dactylus » signifiant « doigt » en latin. Les palmiers dattiers sont classés dans l'ordre des
Arecales et la famille des Arecaceae, une vaste famille qui comprend environ 2 600 espéces.
Elles constituent la quatrieme plante monocotylédone la plus répandue aprés les familles des
Poacées, des Liliacées et des Orchidacées. Cette espéce est trés adaptable aux conditions
climatiques qui prévalent dans les régions désertiques et semi-désertiques, ce qui lui confere
un role écologique important dans ces écosystemes. En effet, sa présence contribue a limiter
I’avancée des dunes et la progression de la désertification, et réduit les effets négatifs des

processus de sédimentation des sables dans les zones oasiennes.

La culture du palmier dattier revét une grande importance socio-économique, notamment dans
les pays du Maghreb, du Moyen-Orient et d’Asie de I’Est. Les dattes sont un aliment de base
pour les habitants des régions désertiques du Moyen-Orient. De plus, ce fruit acquiert une

valeur religieuse particuliere pour les musulmans pendant le mois sacré du Ramadan [7 ].

1.1. Définition :

La datte est un fruit délicieux et comestible qui pousse sur le palmier dattier, un arbre qui
prospere dans les environnements désertiques. Ce fruit se caractérise par sa peau lisse, sa
chair sucrée et riche en glucides, ainsi qu’une fine membrane et un noyau allongé et ridé
contenant une graine. Les dattes peuvent étre consommeées fraiches ou séchées, et elles sont
utiles aussi bien pour I’homme que pour les animaux. Elles sont également une source riche
en nutriments essentiels, telles que les sucres naturels, les vitamines, les minéraux et les
fibres, ce qui en fait un aliment précieux pour la santé et le bon fonctionnement de

I’organisme[6 — 8].
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Datte
entiére

Pulpe

Figure 1: Les dattes entiéres et en coupes [9]

1.2. Classification des dattes :

La consistance ou la texture des dattes varie selon les cultivars. Selon cette caractéristique, les

dattes sont réparties en trois catégories dans le tableau 1 suivant.

Tableau 1 : Classification des dattes selon I’inconsistance [11]

Consistance | Caractéristiques Variétés et pays

Molle Taux d’humidité supérieur ou égal | Ghars (Algérie), Ahmar(Mauritanie),
a30%, elles sont riches en sucres | Kashram et Miskrani (Egypte, Arabie
invertis (fructose et glucose) Saoudite)

Exemples : Ghars, Hamraia et

Litima

Demi-molle | de 20 a 30% d’humidité. Elles | Deglet-Nour(Algérie)Mehjoul
présentent un équilibre entre | (Mauritanie),Sifri et Zahidi (Arabie
souplesse et capacité de | Saoudite)

conservation.

Exemple : Deglet-Nour [10]

Seche e moins de 20% d’humidité, | Degla Beida et Mech Degla (Tunisie
( |
L ¢ J
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elles sont riches en saccharos.
o Elles ont une texture ferme et
une forte concentration en
saccharose.
o Exemples :Mech-Degla et
Degla-Beida. [11]

et Algérie) et Amesrie(Mauritanie).

Dactes molles : taux d humidite

supérieur ou égal a 30 %, elles sont

a base de sucres (fructose, glucose),

exemple: Ghars

Darttes demi-molles : de 20 a 30%
d’humidité,a base de saccharose
par excellence. exemple: Deglet

Dartres séches: moins de 20 %
d humidité, riche en saccharose,
exemple: Mech-Degla

Nour.

Figure 2 : Classification des dattes selon leurs consistances [11]

1.3. Production des dattes :

Le palmier dattier représente un atout agricole de premier plan, offrant des avantages
concurrentiels sans susciter de conflits économiques notables entre les pays développés et
ceux en voie de développement. La variété "Deglet Nour" se distingue par sa notoriété et sa
forte présence sur les marchés locaux et internationaux. En paralléle, les autres types de
dattes, bien que moins exploités commercialement, possedent un fort potentiel de valorisation
a travers la transformation en produits dérivés variés. Cette dynamique permet non seulement
de dynamiser I'‘économie locale en créant des emplois, mais aussi de stabiliser les
communautés vivant dans des zones écologiquement fragiles. Par ailleurs, 1’essor des
industries de transformation de la datte contribue a limiter la dépendance économique envers

I’étranger, tout en permettant d’économiser des devises qui peuvent étre redirigées vers des

secteurs clés du développement [12].
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1.3.1. Dans le monde :

Le palmier dattier représente une ressource stratégique pour les zones arides et semi-arides
d’Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Chaque année, pres de 8 millions de tonnes de dattes
sont produites a I’échelle mondiale, générant des retombées économiques majeures qui
soutiennent aussi bien les communautés locales que les économies nationales. Bien que ses
racines se trouvent en Afrique de 1’Ouest, notamment en Mauritanie, cette culture ancestrale
s’est diffusée au fil du temps vers I’Asie du Sud, atteignant le Pakistan et le nord-ouest de
I’Inde. Aujourd’hui, le palmier dattier s’épanouit également dans des régions ¢loignées
comme 1’Afrique subsaharienne, la Californie, le Pérou et I’Australie, témoignant de son

adaptation remarquable et de son importance croissante a 1’échelle planétaire [13].

Le palmier dattier fut introduit sur les cotes orientales de I’ Afrique par les Arabes au début du
XVIe siecle. Au début du XIXe siécle, un petit nombre de palmiers fut planté au Pérou, en
Argentine, en Afrique du Sud, au Mexique et en Australie. Aux Etats-Unis, des plantations
récentes ont été établies dans la vallée du sud de la Californie, en Arizona et dans le nord-
ouest du Mexique. Certaines plantations ont également été créées en Amérique du Sud a partir
de palmiers importés d’Algérie, d’Irak et d’Egypte entre 1911 et 1922. D'autres plantations
existent dans les déserts du Queensland en Australie. En dehors de ces régions, le palmier
dattier peut pousser dans les zones ou les hivers ne sont pas trop froids, mais il ne fructifie pas

correctement.

En 2019, I’Egypte était le premier producteur mondial de dattes avec une production totale
de 1 603 762 tonnes. Les types de palmiers y sont classés selon les conditions géographiques
en : zones humides (43,5 %), semi-arides (19 %) et arides (2,5 %). L’agriculture se
concentre principalement dans la vallée du Nil, qui représente un tiers de la production
nationale. L’ Arabie saoudite vient en deuxiéme position avec 1 539 756 tonnes, réparties sur
25 millions de palmiers couvrant une superficie de 170 000 hectares. Elle est suivie par
I’Iran (1 307 908 tonnes), I’ Algérie (1 136 025 tonnes) et I’Irak (639 315 tonnes) [39].
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1.3.2. En Afrique :

Les pays d'Afrique du Nord sont parmi les plus grands producteurs de dattes au monde,
représentant environ 26 % de la production mondiale. Ce succes est di aux conditions
climatiques favorables de la région, notamment les températures élevées et la sécheresse,
créant un environnement idéal pour la croissance des palmiers dattiers. La culture de la datte
est principalement concentrée dans des pays tels que le Maroc, I'Algérie, la Tunisie et
I'Egypte, situés entre les latitudes 24° et 34° nord. Cette culture ne se limite pas a son aspect
économique, elle constitue également une partie essentielle du patrimoine culturel et agricole
des communautés locales, faisant partie intégrante de leur quotidien depuis des générations
[14].

:".
3
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{

Figure 3 : Distribution géographique du palmier dans le monde [15]
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1.3.3. En Algérie :

Les dattes occupent une place centrale dans I'agriculture algérienne, en particulier dans les
zones désertiques, ou elles constituent une part importante de I'économie nationale. L'Algérie
est reconnue pour la qualité exceptionnelle de ses dattes, ce qui en fait un acteur majeur dans
ce secteur. La superficie consacrée a la culture des palmiers dattiers en Algérie s'étend sur
environ 160 000 hectares, avec un total de 17 millions de palmiers, dont 10,5 millions sont en
production. Dans les zones de culture, la consommation moyenne de dattes atteint environ 30
kg par an et par habitant, contre seulement 5 kg par an et par habitant dans le reste du pays.
Bien que les exportations de dattes aient atteint 129 570 quintaux en 2007, représentant
seulement 2,35 % de la production nationale, elles avaient représenté en 1995 environ 7,78 %

de la production mondiale exportée, soulignant une certaine baisse de la part des exportations

[3-16_].
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Figure 4 : Répartition de la superficie de la palmeraie algérienne [17]
1.4. Variétés des dattes :

L'Algérie est reconnue pour la richesse de ses variétés de dattes, avec environ 200 types
différents, qui se caractérisent par la qualité de leurs fruits, leur texture unique et leur valeur
sur le marché. Voici un apercu des principales variétés de dattes cultivées dans le pays ainsi

que des régions qui en sont les principales productrices voir le tableau suivant
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Tableau 2 : Principales variétés de dattes algériennes et leur aire de culture [18]

Variétés Consistance 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 Seche (T) Ziban Farine
Tanteboucht Demi Molle (P) Ouargla Mzab En pate
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 Séche (N) Sud-ouest Vente/Sahel
Taker-boucht Demi molle (T) Touat, Gourara Vente locale
Aghrs Seche (T) Toua Conservation

e Lesymbole "M" indique les variétés précoces, qui sont récoltées a la fin du mois d'ao(t.

e Lesymbole "N" indique les variétés qui sont récoltées a la période habituelle, au cours

du mois de septembre

e Quant au symbole "T", il représente les variétés a maturation tardive, qui sont récoltées

au mois de novembre

1.5. Caractéristiques physicochimiques des dattes :

1.5.1.

Caractéristiques physiques :

Poids : Le poids moyen de la datte entiére varie entre 6 et 8 grammes, et le poids de la pulpe

entre 5 et 7 grammes.

Longueur : La longueur de la datte varie entre 3 et 4 centimetres.

Largeur : La largeur de la datte varie entre 1 et 2 centimétres.
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Taille des graines : La graine de la Degla Beida est la plus grande.

Rapport pulpe/graine : La variété Frezza a le rapport le plus élevé.

1.5.2. Caractéristiques chimiques :

e Teneureneau:
- Les variétés de dattes étudiées contiennent une teneur en eau d'environ 16 %.
- Ce pourcentage correspond aux résultats d'autres etudes.
- Le pourcentage d'eau dans les dattes varie entre 14,75 % et 17 % selon la variété.

e pH:
- Le pH des dattes étudiées est légerement acide, variant entre 5 et 6.
- Les valeurs du pH sont similaires entre les variétés Degla Beida et Frezza, tandis qu'il

est plus élevé dans la variété Mech-Degla.

- Ce pH empéche la croissance de nombreuses bactéries [19].
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Figure 5 : Composition de la datte [6]

1.6. Composition biochimique des dattes :

La composition biochimique principale de la mélasse de dattes est illustrée dans le

Tableau 3 .
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Tableau 3 : Composition biochimique [15]

Composition Teneur (g/100g)
Eau 7,2-50,4
Sucres totaux 52,6-88,6
Glucose 17,6-41,4
Fructose 13,6-36,8
Saccharose 0,5-33,9
Lipides 0,1-14
Protéines 1,1-2,6
Fibres 3,53-10,9

1.7. Transformation de la datte :

Les dattes constituent une matiere premiere polyvalente dont la transformation génere une

gamme étendue de produits précieux dans divers secteurs :

o Sucre liquide de dattes : Un édulcorant naturel prisé comme substitut au sucre
raffiné, notamment dans les boissons et les desserts.

o Pate de dattes : Un composant essentiel dans la confection de douceurs et de
produits de boulangerie-patisserie, apportant une saveur sucrée naturelle et une texture
particuliére.

o Jus et sirops de dattes : Des breuvages naturels et nutritifs, riches en vitamines et
parfaits pour I'hydratation.

o Boissons gazeuses a base de dattes : Une alternative plus saine aux sodas
classiques, offrant une option nutritive et pétillante.

o Confiseries et patisseries a base de dattes : Un assortiment varie de délices
sucrés ou les dattes sont valorisées pour leur goQt et leur consistance caractéristiques.

o Ethanol de dattes : Un alcool produit & partir des dattes, possédant des
applications industrielles importantes et une valeur économique notable.

o Vinaigre de dattes : Un dérivé utile en cuisine et dans l'agroalimentaire, utilisé

comme conservateur ou exhausteur de godt [8].
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Introduction :

La production mondiale de vinaigre (hors Chine et ex-Union soviétique) est estimée a plus de 1,6
milliard de litres d’acide acétique par an Cette production comprend différents types de vinaigre,
tels que le vinaigre d'alcool, le vinaigre de raisin, le vinaigre de cidre de pomme, le vinaigre de
poire, le vinaigre de betterave, le vinaigre de glucose, le vinaigre de lait, le vinaigre aux herbes et
autres. La production d’acide acétique a partir de dattes est encore un domaine qui nécessite des

recherches et une documentation plus approfondies.

Actuellement, certains pays, notamment I’Irak, se tournent vers le développement d’industries
basées sur la transformation des dattes. En Algérie, a I’exception des unités de conditionnement, il
n’existe pas d’industries spécialisées dans la transformation des dattes. Cependant, les dattes
occupent une place historique et établie dans les coutumes et traditions alimentaires des habitants
du désert. Les dattes sont une matiére premiere précieuse pour la production de nombreux aliments,
dont le vinaigre. Les habitants des zones désertiques produisent depuis longtemps du vinaigre
localement en utilisant des méthodes traditionnelles. Cette production est un patrimoine culturel
basé sur des outils artisanaux, conférant au vinaigre obtenu des propriétés distinctes qui le

différencient du vinaigre industriel [13].

Sur cette base, nous avons mené une étude sur le processus de production de vinaigre selon des
méthodes traditionnelles. Les objectifs de cette étude s’articulent autour de deux axes principaux :
le premier concerne I’identification des variétes de dattes sélectionnees pour cette conversion
biologique, et le second s’attache a étudier les techniques et les savoirs traditionnels utilisés dans ce

processus [5].

1.1. Définition de Vinaigre :

Le vinaigre est un liquide au goQt aigre et marqué, couramment utilisé pour relever les plats et
prolonger la conservation des aliments. Sa production se base sur un processus de fermentation, ou
des bactéries transforment I'éthanol en acide acétique. Il peut étre fabriqué a partir de diverses
matiéres premiéres telles que le raisin (pour le vinaigre de vin), la pomme (pour le vinaigre de

cidre), les dattes, ou d'autres sucres [5-12].
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1.2. Types de vinaigre :
1.2.1. Vinaigre de cidre :

Le vinaigre de cidre est un produit sain dérivé des pommes, et il est produit par deux étapes de
fermentation : la premiere pour convertir les sucres de pomme en alcool, et la seconde pour

convertir l'alcool en acide acétique par des bactéries acétiques [20].
11.2.2.  Levinaigre devin :

Le vinaigre de vin, également connu sous le nom de vinaigre de raisin, est le résultat de la
fermentation de différents types de raisins, qu'ils soient blancs, rouges ou rosés. Ce type de vinaigre
se caractérise par une composition spécifiqgue qui comprend une quantité minimale de matieres
solides, de cendres de raisin et d'acide acétique. Le vinaigre de vin est I'un des vinaigres les plus
couramment utilisés dans le monde culinaire, en particulier dans la cuisine francaise. La "méthode
d'Orléans" est considérée comme la plus célébre pour sa production, ou le vin est laissé fermenter
naturellement a l'intérieur de fOts de chéne sans aucun autre ajout. Certains vinaigres de vin
subissent un long processus de vieillissement qui peut atteindre une année compléte, ce qui leur
confere des saveurs uniques et une haute qualité, les transformant en produits de luxe aux prix

élevés [21].
11.2.3  Vinaigre de fruits :

Le vinaigre de fruits (FsV) est un produit naturel courant obtenu par la fermentation des fruits. Il
contient des molécules fonctionnelles telles que des acides organiques et des polyphénols, et
possede des bienfaits pour la santé comme la régulation de la glycémie et des lipides. La méthode

de production traditionnelle améliore la saveur et I'aréme [22].
11.2.4. Vinaigre d'alcool :

Vinaigre d'alcool ou de table : Il s'agit simplement d'un vinaigre extrait d'alcool distillé d'origine

agricole, obtenu par un processus de fermentation acétique biologique [23].

1.3. Préparation du vinaigre traditionnel :
11.3.1 Définition :

Le vinaigre traditionnel est un produit biologique obtenu par la fermentation des dattes, auxquelles

on ajoute deux fois leur volume d'eau ainsi que divers ingrédients tels que le blé, I'orge, I'harmel, la
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coriandre, le piment, le sel, et parfois des clous de fer. Cette fermentation est facilitée par I'action
des levures et des bactéries acétiques naturellement présentes dans les dattes [24].

11.3.2. Caractéristique de vinaigre traditionnel :

Le vinaigre de datte traditionnel se caractérise par un mode de production ancestral reposant sur des
techniques artisanales et l'utilisation d'équipements rudimentaires. Ce procédé confere au produit
final des propriétés organoleptiques et qualitatives distinctes, absentes dans les vinaigres issus de
processus industriels standardisés. La matiere premiére utilisée est généralement constituée de

dattes a faible valeur commerciale, reconnues pour leur saveur naturellement acidulée.

La fabrication du vinaigre implique deux phases successives de fermentation, induites par I'action
de micro-organismes naturellement présents dans les dattes, notamment des levures et des bactéries
acetiques. Ces dernieres proliferent en surface, formant une membrane blanchétre caractéristique

appelée « mere de vinaigre », indicatrice d'une fermentation en cours.

Sur le plan analytique, le vinaigre de datte traditionnel fait rarement I’objet d’analyses
microbiologiques approfondies. Néanmoins, I’exploration de la composition de la flore microbienne
active ainsi que [I’identification des micro-organismes contaminants potentiels s’averent
essentielles, notamment en raison de la présence possible de levures et de bactéries capables

d’oxyder I’acide acétique, compromettant ainsi la stabilité et la qualité du produit final [25].
11.3.3. Les variétés utilisées dans la production de vinaigre traditionnel :

La production de vinaigre traditionnel repose sur le choix de certaines variétés de dattes en fonction
de leur disponibilité locale. Ces dattes sont généralement utilisées comme fourrage pour le bétail ou
comme complément alimentaire en période de pénurie alimentaire. Certaines variétés sont
particulierement populaires dans ce domaine en raison de leurs caractéristiques physico-chimiques

distinctives, qui les rendent adaptées aux processus de fermentation et a la production de vinaigre.

Parmi les variéetés les plus utilisées, les dattes Deglet Nour et Ghars se distinguent par leur densité
élevée et leur golt prononcé, ce qui en fait un choix privilégié pour la préparation du vinaigre

traditionnel.
Voici les principales variétés utilisées dans la production de vinaigre traditionnel

- Harchaya :
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Il s'agit d'une datte seche caractérisée par une peau épaisse et une chair interne également épaisse.
Elle se distingue par un go(t unique, mélant acidité et douceur, ce qui justifie son utilisation dans la

préparation du vinaigre traditionnel.

- Ham raya :

Une variété molle de couleur rouge fonce, également connue sous le nom de "Tazagart". Cette

variété est utilisée en raison de sa souplesse et de sa facilité de fermentation.
- ElHora:

C'est une datte seche de forme ovale, avec une couleur foncée et des nuances claires tendant vers le
blanc. Elle est particulierement adaptée aux processus de transformation alimentaire en raison de sa

résistance au stockage et a la transformation.

Variétés courantes :

Ce groupe comprend d'autres variétés telles que Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla, qui sont
largement utilisées bien qu'elles aient une valeur économique inférieure par rapport aux autres

variétés [12].
1.4 Fabrication du vinaigre :

Le processus de fermentation double menant a la production de vinaigre commence par une

fermentation alcoolique suivie d'une fermentation acétique.
11.4.1. la fermentation alcoolique :

La fermentation alcoolique, processus essentiel en milieu anaérobie, assure la conversion des sucres
en alcool. Des micro-organismes comme les levures et certaines bactéries sont les acteurs cles de
cette transformation, utilisant des sucres tels que le glucose, le fructose et le saccharose pour
générer de I'énergie. Cette réaction s'accompagne de la formation d'éthanol et de dioxyde de
carbone, et se manifeste par divers changements dans le milieu : dégagement gazeux
(effervescence), élévation progressive de la température, ainsi qu'une évolution des caractéristiques
organoleptiques (couleur, arémes, saveurs) et une diminution de la densité du liquide, pouvant

occasionnellement s'accompagner d'une légeére expansion volumique [26,27].
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Glycolys Décarboxylation Réduction
CGHJ_:GE —l ZCHE _CO'COOH —— ZCHE - CHG + ZCG: — ZCHECH:GH

Glucose Pyruvate Acétaldehyde Ethanol

11.4.2 Fermentation acétique :

La fermentation acétique est le processus par lequel I'éthanol, issu de la fermentation alcoolique, se
transforme en acide acétique, qui est I'élément clé du vinaigre. En cours de transformation, cette
réaction produit aussi des composés secondaires, comme 1’acétate d’éthyle, qui contribue a I’arome
typique du vinaigre, ainsi que des substances volatiles telles que le butyléne, le glycol, I’acétone, et
de faibles quantités d'éthanol résiduel (jusqu’a 0,5%) [24].

Alcool Acétaldéhyde
CH,CH,—OH » (CH;—CHO » CH,COOH

Ethanol Déshydrogénase ~ Acétaldéhyde Déshydrogénase  Acide acétique

Cette transformation est assurée par les Acétobacter, des bactéries qui ont besoin d'oxygene pour
oxyder I’éthanol en acide acétique. La température optimale pour ce processus se situe entre 30 et
32°C. Si la température dépasse les 33°C, cela entraine une suroxydation de l'acide acétique, le
convertissant en dioxyde de carbone et en eau. Les Acétobacter sont capables de survivre dans un
pH compris entre 3 et 4, et pour que la fermentation se déroule correctement, la concentration en
alcool doit étre entre 7° et 12°. Au-dela de ce seuil, 1’éthanol se transforme également en dioxyde de

carbone et en eau, ce qui nuit a I'efficacité du processus [12].
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Sucres De source agricole qui contient de sucre (pomme, datte...)

Levure

Fermentation alcoolique

Levures
Alcool C,H,,0, ———— 2C,H.OH+ 2C0,

Glucose Alcool

v

Fermentation acétique
CH,CH,0H+0, ——09 »C,H,0,+ H,0+ 348K
Alcool Oxygeéne acide acétique eau

348K = énergie
Acétobacter Acété

A\ 4

Vinaigre De vin, de cidre, d’alcool

Figure 6 : Protocole expérimentale de fabrication de vinaigre

11.5. Utilisation de vinaigre :

Le vinaigre est une substance aux multiples bienfaits et usages variés dans notre vie quotidienne.
Son réle ne se limite pas uniquement au domaine culinaire, mais s'étend également a d'autres
domaines. En cuisine, le vinaigre constitue un ingrédient essentiel utilisé dans la préparation de
nombreux aliments et produits, tels que la moutarde, les mayonnaises et divers types de sauces. Il
joue aussi un réle important dans la conservation des aliments, puisqu’il est utilisé pour préserver
les viandes, les poissons, les légumes, les fruits de saison, ainsi que certains types de patisseries et

d’épices, grace a sa capacité a résister a I’oxydation.
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Dans le domaine de la médecine traditionnelle, le vinaigre est connu depuis 1’ Antiquité comme un
remeéde naturel contre de nombreuses maladies et problémes de santé, tels que les maux de téte, les
maux de gorge, et les troubles digestifs comme la constipation et les douleurs d’estomac. Il est
également efficace dans le traitement de certaines affections cutanées comme les pellicules, les
piqires d’insectes et les brilures. On lui attribue aussi d’autres vertus, telles que la contribution au
traitement de la jaunisse, I’amélioration des fonctions de la rate, et I’apaisement de la soif. En outre,
on souligne son role dans la prévention des tumeurs, I’amélioration de la digestion, la stimulation de

I’appétit, ainsi que sa capacité a rehausser la saveur des aliments [28].
11.6. Composition du vinaigre :

Le vinaigre est composé principalement d’eau et d’acide acétique, qui est le composé actif principal
responsable de son go(t acide et de son odeur caractéristique. Il peut également contenir de faibles
quantités d’alcool résiduel, selon le mode de préparation. En outre, il contient d’autres composés
organiques qui varient selon la matiére premiere utilisée pour sa production ; par exemple, le
vinaigre de dattes contient des phénols et des flavonoides extraits des dattes, ce qui lui confére des
propriétés nutritionnelles et sanitaires particulieres [29].

Le vinaigre de dattes se distingue par une composition chimique dérivée des constituants riches des
dattes, notamment les sucres et les composés organiques. Cette composition lui confére des

propriétés nutritionnelles intéressantes.
Il contient :

- Del'eau.

- De Il'acide acétique, qui est le principal composant actif.

- Des traces d'alcool, parfois présentes en tres faibles quantités.

- Divers composes organiques naturels, tels que les phénols et les flavonoides, issus des

dattes, qui apportent des bénéfices supplémentaires pour la santé [27].

1.7. Le vinaigre de cidre de pomme :
11.7.1 Définition :

Le vinaigre de cidre est considéré comme un produit parmi une gamme étendue et diversifiée de
dérivés issus de la transformation des fruits de pomme. Son processus de production comprend

deux étapes successives de fermentation : la phase initiale est la fermentation alcoolique, qui se

20

——
| —



Chapitre Il : vinaigre

déroule dans des conditions anaérobies, au cours de laquelle les sucres naturels présents dans la
pomme, tels que le glucose, le saccharose et le fructose, sont convertis en éthanol par la levure
Saccharomyces cerevisiae. La seconde phase est la fermentation acétique, qui nécessite la présence

d'oxygeéne, ou les bactéries acétiques transforment I'éthanol formé en acide acétique [20].
11.7.2 Composition du vinaigre de cidre :

Le vinaigre de cidre est classé parmi les produits alimentaires a haute valeur biologique, en raison
de sa richesse en plus de trente composés nutritionnels actifs. 1l se caractérise par une teneur notable
en minéraux essentiels, notamment : le calcium, le phosphore, le magnésium, le soufre, le fer, le
silicium, le bore et le zinc, ainsi qu’une concentration élevée en potassium. Il renferme également
un ensemble vari¢ de vitamines, en plus d’acides organiques essentiels, d’enzymes naturelles et
d’une quantité appréciable de fibres solubles, notamment la pectine. La valeur santé du vinaigre de
cidre résulte de la synergie de ces éléments, qui contribuent collectivement au soutien des fonctions

vitales de I’organisme, particulierement lorsqu’il est consommé de maniére réguliere [29].

11.7.3 Caractéristiques générales du vinaigre de cidre de pomme :

Le vinaigre de cidre de pomme est un produit alimentaire traditionnel reconnu pour sa haute valeur
nutritionnelle et ses multiples fonctions biologiques. Il provient de la pomme, un fruit riche en
éléments nutritifs essentiels qui renforcent ses bienfaits pour la santé. Parmi ses principaux

constituants, on retrouve :

Des monosaccharides, fournissant une source d’énergie rapidement disponible.

- Des minéraux, essentiels aux fonctions vitales de 1’organisme.

- Des fibres alimentaires, contribuant a la santé digestive et a la régulation de la glycémie.
- Lavitamine C, connue pour son réle antioxydant.

- Des composés phénoliques, dotés de propriétés antioxydants et anti-inflammatoires.

Le vinaigre de cidre se distingue également par sa faible teneur en calories, avec environ 54
kilocalories pour 100 g [20], ce qui en fait un choix privilégié dans les régimes alimentaires

équilibrés.

Il convient également de noter que le vinaigre produit de maniere artisanale conserve des propriétés
organoleptiques et thérapeutiques particulieres, attribuées a 1’utilisation de méthodes traditionnelles
reposant sur des micro-organismes naturels présents sur la peau des pommes, ce qui renforce sa

qualité biologique et fonctionnelle par rapport aux produits industriel [20].
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11.7.4 Production de vinaigre de cidre de pomme :

11.7.4.1. au niveau mondial :

Le vinaigre de cidre de pomme est l'un des produits les plus populaires au niveau mondial,

disponible sous deux formes : filtrée et non filtrée. Le marché du vinaigre de cidre de pomme

connait une croissance continue grace a ses bienfaits pour la santé et ses multiples utilisations

culinaires. La production de vinaigre de cidre de pomme a connu une augmentation significative,
passant de 1857,356 millions de litres en 2010 a 2627,642 millions de litres en 2018, soit une
augmentation de 141,47 % [30].

Le tableau 04 présente les taux de production mondiaux du vinaigre de cidre de pomme.

Tableau 4 : La production international du vinaigre de cidre de pomme [30]

Pays

Royaume-Uni

Espagne

France

Irlande

Allemagne

Pologne

Production (millions de litres)

1003.784

114.145

75.105

71.458

69.12

56.15

11.7.5 L'importance du vinaigre de cidre de pomme :

- Renouvellement minéral constant

- Concentration et absorption des minéraux

- Nettoyage et régénération de I'organisme

- Riche en nutriments

- Riche en oligo-éléments

- Aide a la digestion et favorise la flore intestinale

- Elimination des toxines

- Adjuvant au drainage et au nettoyage des filtres de lI'organisme

- Soulagement des douleurs

- Combat efficace contre le rhume et la grippe

- Aide a la perte de poids

- Diurétique

- Soulagement des inflammations buccales

- Combat les vertiges et la fatigue

- Calmant léger contre la nervosite [31].
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Cette recherche vise principalement a décrire les méthodes et techniques de préparation des

produits alimentaires a base de dattes (faites maison) dans les régions désertiques algériennes.

De nombreuses études, recherches et analyses physico-chimiques des dérivés des dattes ont
été menées par différents chercheurs qui ont travaillé sur la fabrication de produits a base de

dattes comme matiére de base.

Parmi les différentes études liées a la production d’extraits de dattes, nous avons choisi un

produit en particulier : le vinaigre de dattes

.1 Caracterisation des dattes :
1.1.1. Analyse physico-chimiques :
111.1.1.1. Détermination du pH :

a) Principe:

La mesure du pH constitue un outil fondamental pour le suivi des processus de fermentation
microbienne. Cet indicateur refléte les modifications du milieu dues a l'activité métabolique
des micro-organismes. Les fluctuations de la valeur du pH sont une indication directe de la
production de métabolites, tels que les acides organiques, issus du catabolisme des composés
organiques, fournissant ainsi des informations précises sur la viabilité de la microflore et le

déroulement de la fermentation [32].

b) Mode opératoire :

- 5 g de dattes moulues ont été préleves.

- 20 m d’eau distillée ont été ajoutés a 1’échantillon.

- Le mélange a été agité a I’aide d’un vortex afin d’obtenir une solution homogene.

- La température de la solution a été maintenue a 25 °C pour assurer la stabilité de
I’échantillon.

- Le pH aété mesuré a I’aide d’un pH-metre (comme illustré dans la figure 06[11].
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Figure 7: balance électrique Figure 8: La détermination du pH

a)

111.1.1.2. Détermination de la teneur en eau :

Principe :

La teneur en eau est mesurée en séchant la biomasse dans une étuve a température constante,

comprise entre 100 et 115 °C, jusqu’a ce que la masse devienne pratiquement stable [32].

b)

Mode opératoire :

Pesé avec précision 5g de dattes moulues.

Placé I’échantillon dans des récipients résistants a la chaleur.

Introduit les récipients dans une étuve réglée a 115 °C pendant trois heures.

A la fin de cette période, on a retiré les récipients de I’étuve et on les a placés dans un
dessiccateur afin d’éviter I’absorption de ’humidité ambiante.

Une fois refroidis, on a de nouveau pesé les récipients avec précision.

Ensuite, on a remis les récipients dans I’étuve pour une durée supplémentaire d’une
heure.

Aprés chaque cycle de séchage, on a répété les étapes de refroidissement dans le
dessiccateur, puis de pesée.

Ce processus a été répété jusqu’a ce que la différence entre deux pesées consécutives

soit inférieure a 0,02 g, indiquant une stabilité de la masse [11].
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Figure 9 : La détermination de la Figure 10 : un dessiccateur
teneur en eau des dattes

c) Expression des résultats :

La teneur en eau a été calculée en utilisant la formule suivante :

Py —Py

X 100... |

Teneur en eau (H%) =
"

Dont :
p,: représente la masse de 1’échantillon (en grammes) avant le séchage.
p, : représente la masse de 1’échantillon (en grammes) aprés le séchage.
m : Cela représente la masse des dattes

Taux de la M.S (%) = 100 - H (%)... 1
Dont :
M.S : matiére seche.

H : teneur en eau.




Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

111.1.1.3. Détermination de ’acidité titrable :

a) Principe:

La teneur en acidité de la solution aqueuse a été déterminée par titrage avec une solution

d’hydroxyde de sodium, en utilisant la phénolphtaléine comme indicateur pour marquer le

point final [32].

b) Mode opératoire :

Découpé les dattes en petits morceaux, puis on a pesé 25 g de dattes.

Placé 1’échantillon dans un ballon conique et ajout¢ 50 ml d’eau distillée
(préalablement bouillie et refroidie), puis on a mélangé jusqu’a obtenir une solution
homogene.

Monté un réfrigérant a reflux et chauffé 1’échantillon au bain-marie pendant 30
minutes.

Aprés refroidissement, on a transvasé le contenu dans une fiole jaugée de 250 ml,
complété avec de I’eau distillée (bouillie et refroidie) jusqu’au trait de jauge, bien
mélangé, puis filtré la solution.

Prélevé 25 ml du filtrat a ’aide d’une pipette et transféré dans un bécher.

Ajouté 0,25 a 0,5 ml de phénolphtaléine, puis, en agitant, on a titré avec une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0,1 N jusqu’a I’apparition d’une couleur rose
persistante pendant 30 secondes]11] .

c) Expression des résultats :

Dont :

250xv
L’acidité titrable (%) =———— X 100 X 0.07 ... 11

mxX10xXwvy

m : masse, en g de I’échantillon prelevé.

Vo : volume, en ml de la prise d’essai.

V1 : volume, en ml de solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0.1 N utilisé lors du titrage.

0.07

. facteur de conversion permettant d’exprimer I’acidité titrable en équivalent acide

citrique.
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111.1.1.4. Détermination de la teneur en cendres :

a) Principe :

Le principe consiste a incinérer la matiere biologique dans un four a moufle, en utilisant un
creuset en porcelaine, a une température comprise entre 500 et 850 °C. L'opération est
considérée comme terminée lorsque les résidus prennent une teinte gris clair, qui devient

blanche apres refroidissement [32].

b) Mode opératoire :

- commencé par chauffer les creusets en porcelaine dans un four a 115 °C pendant 2
heures. Apres refroidissement dans un dessiccateur, les creusets ont été peses afin de
déterminer la masse initiale (masse A).

- Six essais ont été réalisés en placant 3 g de I’échantillon broyé dans chaque creuset.

- Les creusets ont été introduits dans un four a moufle chauffé a 520 °C pendant 5
heures, jusqu’a ce que le contenu devienne gris blanchéatre, puis blanc aprés
refroidissement dans un dessiccateur.

- Aprés refroidissement, les creusets contenant les cendres ont été pesés afin de

déterminer la masse finale [32].

SN LSt A
) TS AN

Figure 11 : La détermination de la teneur en

cendres dans un four & moufle.
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C) Expression des résultats :

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante :

Mp—Myg

Tc (%) = ——4x100... IV

Dont :

Tc : teneur en cendres (%).

m,, : Poids de creuset vide (g).

m . Poids de creuset + échantillon aprés I’incinération.
m : masse de 1’échantillon (Q).

111.1.2. Analyses biochimiques des dattes :
111.1.2.1. Dosage des sucres totaux :

a) Principe :
Cette méthode permet de mesurer la concentration des sucres totaux dans le produit.

b) Mode opératoire
1. réparation de I’échantillon :

- Un gramme du produit a été pesé apres avoir été soigneusement broyé.

- L’échantillon a ensuite ét¢ mélangé avec 300 ml d’eau distillée, puis 3 g de carbonate de
calcium (CaC@s3) ont été ajoutés.

- Le mélange a été placé sur une source de chaleur et chauffé pendant 30 minutes jusqu’a
ébullition, tout en maintenant une agitation constante pendant toute la durée du
chauffage.

- Apres la fin du chauffage, le melange a été laisse a refroidir complétement.

- Le volume a ensuite été compléteé avec de 1’eau distillée jusqu’a atteindre un litre.

- Enfin, une quantité appropriée d’acétate de plomb a été ajoutée a la solution.
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2. Filtration :

2.1. Premiére filtration :

- Apres avoir préparé la solution, j’ai procédé a une premiere filtration dans le but
d’éliminer les protéines grace a Pb(CH3COO) 2.

- Apres la filtration, j’ai ajouté une petite quantité d’oxalate de potassium a la solution
filtrée.

2.2. Deuxieme filtration :

- Lors de cette étape, j’ai réalis€ une deuxieéme filtration afin d’éliminer le plomb
précipité suite a sa réaction avec K>CrOa.

3. La spectroscopie UV-Visible

- Laspectroscopie UV-Visible est une technique d’analyse optique qui repose sur
I’absorption de la lumiére par un échantillon dans la gamme de longueurs
d’onde ultraviolet (100-400 nm) et visible (400-750 nm). Lorsqu’un rayonnement
traverse un milieu contenant une substance absorbante, une partie de la lumiére est
absorbée tandis que le reste est transmis. L’absorbance ainsi mesurée est directement
liée a la concentration du composé d’intérét grace a la loi de Beer-Lambert équation
V[11].

3. 1. Dosage des sucres

- Apreés la filtration, un extrait filtré a été obtenu.

- Un millilitre de cet extrait a été prélevé puis mélangé avec 1 ml de phénol a 5 %.

- Ensuite, 5 ml d’acide sulfurique concentré (H2SO4) ont été ajoutés tout en maintenant
une agitation rapide afin d’assurer une bonne homogénéisation.

- Les tubes ont été placés dans un bain-marie & 100 °C pendant 5 minutes.

- Apres chauffage, les tubes ont été laissés a refroidir, puis conservés dans 1’obscurité
pendant 30 minutes.

- Une fois ce délai écoulé, ’absorbance a ét¢ mesurée a I’aide d’un spectrophotometre
UV-VIS a une longueur d’onde de 492 nm, en tenant compte de la valeur obtenue pour
le témoin.

- Enfin, la concentration en sucres a été déterminée par référence a la courbe d’étalonnage
[11].
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Tableau 5 : Préparation de la gamme étalons

Numéro de fiole Témoin | A B C D E F
Solution étalon de D+glucose (ml) 0 25 | 375 | 50 | 6.25 | 875 | 10.0
Eau distillé (ml) 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Figure 12 : Préparation des étalons

c) Expression des résultats

Figurel3 : Spectrophotométre UV-Vis

A partir des valeurs de densité optique obtenues grace a la courbe d'étalonnage, on a pu

déterminer la teneur en sucres présente dans I’échantillon analysé.

Dans ce calcul :

- g représente la pente de la courbe d’étalonnage.

- C correspond a la concentration du D+Glucose, exprimée en mg/l.

La teneur en sucres est d'abord calculée en mg/l sous forme de D+Glucose, puis cette valeur

est convertie proportionnellement par rapport a 100 g de maticre seche de 1’échantillon.

DO=f(c) » DO=sgxcCxl ...

\Y
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111.1.2.2. Détermination du taux solide soluble TSS

a) Principe :

La teneur en solides dissous, exprimée en degrés Brix, a ét¢ déterminée a ’aide d’un
réfractomeétre ; Ce dernier permet également de lire I'indice de réfraction. C'est un rapport qui
indigue le nombre de fois ou la vitesse de la lumiere dans un milieu donné est plus petite que
sa vitesse dans le vide. L'indice de réfraction change dans la méme direction que la

concentration du soluté. Par conséquent, plus le milieu n’est concentré, plus la vitesse de la

Figure 14 : Courbe d’étalonnage de D(+) Glucose.

réfractometre :

lumiere est lente TSS [24].

b) Mode opératoire :

- Seize grammes de I’échantillon ont été pesés aprés avoir été découpés en petits

morceaux, en prenant soin d’éliminer les noyaux et les parties fibreuses.

- Les morceaux ont été transférés dans un bécher de 250 ml préalablement taré.

- Une quantité d’eau distillée équivalente a au moins cinq fois le poids de I’échantillon a
été ajoutée.

- Le mélange a été chauffé au bain-marie pendant 30 minutes, en remuant de temps a

autre avec une baguette en verre pour assurer une bonne homogénéisation.

- Apres le chauffage, 1’échantillon a été laissé a refroidir & température ambiante.

"°Brix"
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- Une fois refroidi, le volume a été complété avec de 1’eau distillée jusqu’a atteindre 150
ml, puis la solution a été bien mélangée.

- Le mélange a été laissé au repos pendant 20 minutes.

- Ensuite, une filtration ou une centrifugation a été¢ effectuée afin d’obtenir une solution
limpide et exempte d’ impuretés.

- Enfin, la teneur en matiéres solubles a été mesurée a I’aide d’un réfractometre[11].

Figure 15 : Détermination de ° Brix par un réfractométre.

c) Expression des résultats :
La teneur en résidus secs solubles est calculée a 1’aide de la formule suivante :

M;xm

BRIX % = Vi

Dont :

E : représente la masse de 1’échantillon utilisé pour I’analyse (exprimée en grammes).
Ma: correspond & la quantité de résidu sec soluble rapportée a 100 g de produit analysé (en g).
m : désigne la masse totale de la solution pesée, telle qu’elle est contenue dans le bécher.

111.1.2.3. Détermination de la teneur en matiere grasse :

a) Principe :
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Les corps gras sont des composés organiques que 1’on peut extraire des fruits en utilisant des
solvants organiques non polaires, grace a un appareil appelé Soxhlet. [32]

b) Mode opératoire :

Le ballon en verre (d’une capacité de 500 ml) a été séché dans une étuve a 105 °C
pendant une heure.
- Il aensuite été laissé a refroidir dans un dessiccateur pendant 30 minutes.
- Le ballon a été pese a 1’aide d’une balance de précision (+0,001 g).
- L’échantillon (pulpe et noyau) a été broyé a 1’aide d’un mortier manuel.
- Environ 40 g de I’échantillon broyé ont été pesés.
- L’échantillon a été introduit dans une cartouche en papier filtre.
- Lacartouche contenant I’échantillon a été placée dans I’appareil d’extraction Soxhlet.
- 200 ml d’hexane ont été verses dans le ballon et 100 ml dans I’extracteur.
- Le ballon a été chauffé sur un chauffe-ballon pendant 4 heures, en assurant environ 20
cycles de siphonage par heure, jusqu’a I’épuisement complet de la matiere grasse.
- Une fois I’extraction terminée, le solvant a été éliminé par évaporation sous vide a une
température de 70 °C.

- Enfin, le ballon contenant I’huile extraite a été pesé [11].

C) Expression des résultats :

La teneur en matiere grasse est déterminée selon la formule suivante :

P;—Py

GM% = % 100 ... VII

3
Ou:
P1 : masse du ballon vide (g).
P> : masse du ballon contenant 1’huile extraite (g).

P3 : masse de 1’échantillon utilisé pour 1’extraction (g).
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Figure 16 : Modgle soxhlet. Figure 17 : Elimination de solvant du
ballon par évaporation a vide.

Figure 18: Pesée le ballon contenant I’extrait

I11.2.  Fabrication traditionnelle du vinaigre de datte :
11.2.1. Matériel et méthode de fabrication :

111.2.1.1.  Partie végétale utilisee :

Dans la fabrication traditionnelle du vinaigre, le choix des variétés de dattes se fait en

fonction de :

- leur disponibilité et leur abondance.

- leur acceptation et appréciation pour la préparation du vinaigre traditionnel.
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Au cours de mon expérimentation, une variété de dattes a été utilisée : « Deglet Nour ». Cette
variété est classée parmi les sous-produits du palmier dattier en raison de sa faible valeur

commerciale .

111.2.1.2. Elaboration du vinaigre traditionnelle de datte :
- Aprés avoir effectué 1’équeutage, le tri et le lavage des dattes, j’ai ajouté les quantités
suivantes :
— 500 g de dattes.
— 1,5 L d’eau du robinet chauffée a une température de 90°C +Sel [moi].
- Par la suite, j’ai laissé le mélange fermenter pendant quarante (40) jours a température
ambiante, dans une jarre que j’ai recouverte d’un tissu aéro-perméable.
- Alafin de la période de fermentation, j’ai ouvert la jarre et le produit obtenu était du
vinaigre traditionnel de datte.
- Le démarrage de la fermentation a eu lieu le vendredi 13 décembre 2024 a 7h30 du
matin, sous une température ambiante variant entre 25 et 30°C.
11.2.2. Analyses physico-chimiques :
111.2.2.1. Détermination du pH :

a) Mode opératoire :
- Dans trois béchers.
- On a mis une petite quantité soit de :
— vinaigre de pomme
— vinaigre de datte
— vinaigre commercial "Anouar".
- On mesure le pH de chaque échantillon a une température constante de 17.3°C [3]
111.2.2.2. Détermination du taux solide soluble TSS ' °Brix "‘par
réfractometre :

a) Principe :

Les mesures ont été effectuées en utilisant un réfractometre a une température constante de
20°C [32].
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b) Mode opératoire :

La lame du réfractomeétre a été soigneusement nettoyée a 1’aide du papier Joseph.

- L’appareil a ensuite éte étalonné avec de 1’eau distillée, dont I’indice de réfraction est de
1,33, afin de garantir la précision des lectures.

- Aprés chaque mesure, la lame du réfractometre a été de nouveau nettoyée avec du
papier Joseph pour éviter tout transfert ou contamination entre les échantillons.

- Quelques gouttes de vinaigre (vinaigre de dattes, vinaigre de pommes et vinaigre
commercial Anouar) ont été déposées sur la lame de 1’appareil.

- La ligne de séparation entre la zone claire et la zone sombre a été ajustée au centre du
champ visuel, puis la lecture a été effectuée en tenant compte de la température
ambiante.

- Enfin, la teneur en matiéres solides solubles de chaque échantillon a été déterminée par

lecture directe du degré (°Brix) a I’aide du réfractomeétre [23].

111.2.2.3. Détermination par chromatographie sur couche minces
CCM:

a) Principe :

La technique de chromatographie sur couche mince repose sur le principe de la séparation
chromatographique, ou les composants d'un mélange sont séparés en fonction de leur affinité

différente pour se distribuer entre deux phases non miscibles :

La phase stationnaire : qui est une fine couche d'une substance solide adsorbant (telle que le
gel de silice ou I'alumine) déposée sur une surface plane et solide (généralement une plaque

de verre, de plastique ou de métal).

La phase mobile : qui est un solvant ou un mélange de solvants qui se déplace a travers la

phase stationnaire par capillarité.

b) Mode opératoire :
- Trois béchers ont été préparés, dans chacun desquels différents produits chimiques ont
été mélangés comme suit :

* Bécher 1 : 2 ml d’hexane et 8 ml de chloroforme ont été ajoutés.
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 Bécher 2 : 5 ml de chloroforme et 5 ml d'acétate d'éthyle ont été ajoutés.
« Bécher 3 : 2 ml de méthanol et 8 ml de chloroforme ont été ajoutés.

- Trois plaques de CCM ( phase stationnaire est le silice) ont ensuite été utilisé .

Sur chacun, une goutte des substances suivantes a été déposeée :
* Vinaigre de pomme

* Vinaigre de datte

* VVinaigre Anouar

« Acide acétique

- Les plagues CCM ont été placées dans les béchers contenant les différents mélanges,
puis laissés pendant une période de temps appropriée afin de permettre les réactions ou
la migration des composés.

- on voit apparaitre en quelques minutes (trois minutes) les taches de migration des
différents constituants. A la fin de cette période, les plaques ont été analysés a 1’aide
d’un spectrophotométre UV afin de détecter les changements de couleur et d’identifier
les réactions chimiques survenues.

c) Expression des résultats :

Distence parcorue par le constituan

Rf=—— VI
Distance parcourue par le solvan

Figure 19: Pesée le ballon contenant Figure 20 : Préparation de plagues CCM
utilisant des différentes phases mobiles pour

séparer les composants de I'échantillon

I’extrait
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111.2.2.4. Détermination de la densité :

a) Principe:

Cette méthode consiste a calculer la densité relative du vinaigre a une température spécifique
de 20 degres Celsius. Ceci est réalisé en comparant la masse d'un volume donné de vinaigre a
la masse du méme volume exact d'eau distillée pure a la méme température. Pour effectuer
cette comparaison précise, un instrument special appelé pycnomeétre est utilisé. Il s'agit d'une
fiole en verre de volume précis, équipée d'un thermométre intégré pour garantir que la

température reste stable a 20 degrés Celsius pendant la mesure [11].

b) Mode opératoire :
- Le pycnométre est soigneusement nettoye a I'éthanol, puis a I'acétone. Un courant d'air
sec est utilisé pour le séchage si nécessaire.
- Lamasse mydu pycnometre vide.
- Peser 2 g d’eau distillée et laissés 30 minutes dans un bain-marie a 20°C.
- Lamasse m,du pycnometre rempli d’cau distillée.
- Le pycnometre est nettoye et séche.
- Peser 2g de I’échantillon sont pesés et laissés 30 minutes dans un bain-marie a 20°C.

- Lamasse m,du pycnometre rempli de vinaigre [11].

C) Expression des résultats :

La densité relative d est donnée par la formule suivante :

Mo —My

d= IX

My —mg
Dont :

m, . Masse de pycnometre vide.

m,: Masse de pycnometre remplie & I’cau distillée.

m., . Masse de pycnometre remplie d’échantillon analysee.
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11.2.3. Analyses biochimiques :

111.2.3.1. Dosage d’acide acétique :
a) Principe:

Au cours du processus de fermentation acétique, le suivi de la concentration en acide acétique
est essentiel, car il constitue le produit final principal de cette transformation. La quantité
d’acide acétique est déterminée par titrage volumétrique, Cette méthode repose sur la
neutralisation de 1’acide par une base forte (hydroxyde de sodium) a une concentration de 0,1
N, en utilisant la phénolphtaléine comme indicateur coloré pour repérer le point d’équivalence

par un changement de couleur [31].

b) Mode opératoire :

- Une expérience de titrage de 1’acide acétique présent dans trois types de vinaigre a été
réalisée : vinaigre de pomme, vinaigre de dattes et vinaigre commercial.

- Un volume précis de chaque échantillon a été prélevé, en aspirant 10 mL de vinaigre
dilué qui ont ensuite été versés dans un erlenmeyer.

- Deux gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées a chaque échantillon contenu dans
I’erlenmeyer.

- Une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a une concentration de 0,1 N a été
préparée, puis la burette a été remplie avec cette solution en vue du titrage.

- Le titrage a été commencé en ajoutant progressivement la soude dans le vinaigre, goutte
a goutte, tout en agitant constamment, jusqu’a ’apparition d’une coloration rose stable,
indiquant I’atteinte du point d’équivalence.

- Aprés avoir terminé le titrage de chaque échantillon, la concentration en acide acétique
a été calculée et exprimée en (g/L), afin de comparer le taux d’acidité entre le vinaigre

de dattes, le vinaigre de pomme et le vinaigre commercial. [23]

c) Expression des résultats :
VxF
e =, X 60.05 . X

Dont :
V : volume de sonde versée (cm?).
F. facteur 0.1 N soude.

60.05 : masse molaire de 1’acide de acétique (g /)
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-Loi de pureté

C=——"—.. Xl
M
CxM
P= ——........ Xl
10xd

Figure 21 : Analyse de I'acide acétique par titrage.

111.2.3.2. Dosage des sucres totaux

a) Mode opératoire
Le dosage des sucres totaux est réalisé par le méme protocole que la matiere premiere (la
datte)[11].
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V.1

Caractérisation des dattes :

Dans cette partie, nous présenterons les résultats des analyses physicochimiques du vinaigre

de dattes, en tenant compte des points suivants :

IV.1.1. Résultats des analyses physico-chimiques de datte :

Tableau 6 : Caractéristique physico-chimique de datte

Parametre | pH MS H (%) | Cendre | L’acidité | TSS Lateneur | sucres
(%) (%) | titrable enmatiére | totaux
grasse
Valeurs 5,20 94 6 2.33 0,56 11,67 5.25 73.62
IvV.1.1.1. Le potentiel hydrogene, des dattes :
6
58
5,6
5,4
5,2
5
4,8
echantillion phl ph2

Figure 22: différentes variations du pH

Les résultats de la mesure du pH de I'échantillon de datte étudié ont montré une valeur de pH

de 5.20, une valeur proche de celles enregistrées par et [32] avec un pH de 5.90. En revanche,

ce résultat contraste avec la valeur rapporté par [8] qui était de pH 5,18. Cette variation

notable des valeurs de pH est principalement attribuée a la différence de variété de datte

utilisée dans chaque étude.
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1\VV.1.1.2. La teneur en eau :

%]

=

w

o]

[y

echantillion La teneur enu

Figure 23 : Différentes de la teneur en eau

La teneur en humidité des dattes de la variété Deglet Nour a été déterminée a 6 %, ce qui est
en accord avec les résultats rapportés par [33], qui étaient de 7,65 %.

- la Matiere Séeche :

Les analyses ont révélé que le taux de matiere séche dans les dattes Deglet Nour a atteint
environ 94%, une valeur qui concorde avec la fourchette indiquée par I'étude de [34] laquelle

rapportait des taux variant entre 82% et 96%.
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1VV.1.1.3. Acidité titrable :

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

echantillion Acidité titrable

Figure 24 : Comparaison entre acidité titrable des dattes seches de la
variété Deglet Nour

La teneur en acidité titrable des dattes seches de la variété Deglet Nour est de 0,56%, une
valeur proche de celle rapportée par [15], qui est de 0.81%

1vV.1.2. Résultats des analyses biochimiques de datte :
IV.1.2.1. taux solide soluble TSS ** °Brix ™ :

25

20

15

10

%]

echantillion TSS

Figure 25 :Comparaison entre les résultats de la teneur en solides solubles totaux (TSS)
de notre échantillon avec une étude antérieure
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Les résultats de I'analyse des échantillons de dattes Deglet Nour étudiés ont révélé une valeur
de matieres solides solubles totales (TSS) de 11,67. Il convient de noter une variation
significative de cette valeur par rapport a celle rapportée par [35], dans leur étude, ou ils ont
enregistré une valeur de TSS de 21,26. Cette différence est principalement attribuée a la
variation de la variété de datte utilisée dans l'analyse, I'étude de référence ayant indiqué

I'utilisation de la variété "Timijehart™ pour I'estimation de la valeur de TSS

IV.1.2.2. Lateneur en matiére grasse :

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

0,2
0

echantillion La teneur en matiére
grasse

Figure 26 : Comparaison entre la valeur de notre échantillon et la teneur en matiere
grasse selon les données de référence

La teneur en matiere grasse des dattes de la variété Deglet Nour dans cette étude a atteint 0,80

%, ce qui est supérieur aux valeurs rapportées par [36] qui ont enregistrée 0,20 % pour la

Deglet Nour algérienne et 0,13 % pour la Deglet Nour tunisienne, sur matiere seche. Cet écart

pourrait étre attribué aux conditions environnementales et climatiques, ainsi qu’aux pratiques

culturales, de récolte et de stockage, reflétant ainsi I’influence des facteurs locaux sur la

composition chimique des dattes
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1VV.1.2.3. Sucres totaux :

76

74
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56

echantillion

sucres totaux

Figure 27 : Analyse comparative entre la valeur de notre échantillon en taux de sucres

totaux sur la base des données de référence

Les résultats montrent que la teneur en sucres totaux des dattes Deglet Noor atteint 73,62 %,

une valeur proche de celle rapportée par [37], qui s’élevait a 63 %. Cette donnée refléte la

richesse des dattes seches en sucres, faisant d’elles une source d’énergie importante pour

répondre aux besoins énergétiques de 1’organisme.

1V.2.

Tableau 7 : Caractéristique physico-chimique du vinaigre de datte

Analyses du vinaigre physico-chimique :

pH La BRIX Acide CCM Sucre
densité acétique
cf+ac | cf+he | cf+met
V .Datte 4.17 1.11 21 6.60 0.17 | 0.33 / 3.48
V.Pomme 3.66 1.01 7.20 31.22 0.11 | 0.33 / 0.40
V.Commercial | 3,16 1.04 1.30 18.60 022 | 0.33 / 0.50

Cf= chloroforme he=hexane

met= méthanol
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1v.2.1. Le potentiel hydrogéne du vinaigre :

4,5

3,5

w

2,5

N

1,5

[ERN

0,5

pomme dattes commercial

Figure 28 : Analyse comparative de I'acidité de différents types
de vinaigre

- Les résultats indiquent que le pH du vinaigre de dattes a atteint 4,17, une valeur
similaire a celle rapportée par [38], qui ont enregistré des valeurs de pH de 4,15 pour
la variété 'Hamira' apres 24 heures de fermentation, et de 4,18 pour la variété 'Kasian'
dans les mémes conditions temporelles.

- Le pH de 4,17 observé dans le vinaigre de dattes est attribué a une réaction
biochimique complexe impliquant la conversion des sucres en acide acétique par les
bactéries acétiques. De plus, la présence d'acides organiques naturels dans les dattes
séches 'Deglet Nour' contribue a I'acidité globale.

- L'activité des micro-organismes et les conditions du processus de fermentation jouent
un role crucial dans la détermination du niveau d'acidité final du vinaigre [7].

- Le vinaigre de pomme a présenté un pH de 3,66, une valeur proche de la fourchette
rapportée par [1], ou les valeurs oscillaient entre 2,84 et 3,04.

- Levinaigre commercial de la marque 'Anwar' a enregistré un pH de 3,16.

- Le vinaigre de pomme se caractérise par un pH inférieur a celui du vinaigre de dattes,
ce qui indique une aciditeé plus élevée. Ceci est principalement d a une conversion
plus importante de I'alcool présent dans les pommes en acide acétique par les micro-

organismes au cours du processus de fermentation [1].
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- Les résultats suggérent que le vinaigre commercial présente I'acidité la plus élevée
parmi les trois types, en raison de sa méthode de production industrielle qui repose sur
I'ajout d'acide acétique concentré et d'eau, sans I'apport de composants naturels.

1vV.2.2. Chromatographie sur couche minces CCM

Tableau 8 : Rapport frontal de trois variétés de vinaigre

Pomme Dattes Commercial Ri=
Anouar H
0,11 0,17 0,22 5ml CF/5ml
d'acétate
d'éthyle
0,33 0,33 0,33 8ml CF/2ml
hexane
/ / / 8ml CF/2ml
méthanol

En utilisant du méthanol pur comme solvant, aucune des taches des composés n'a été observee
se déplacant dans les trois types de vinaigre. Cela indique que le méthanol, un solvant polaire,
était incompatible avec la nature des composés apparemment non polaires ou faiblement
polaires, les empéchant d'étre suffisamment solubles pour se déplacer sur la plaque de

chromatographie.

En utilisant un mélange de chloroforme et d'acétate d'éthyle (5 ml/5 ml), une valeur de
rapport frontal (Ry) de 0,33 a été obtenue pour les trois types de vinaigre. Cette homogénéité
indigue la présence de composés non polaires de nature similaire dans tous les échantillons,
reflétant des interactions similaires avec ce systeme de solvant particulier.

Lors de l'utilisation d'un mélange de chloroforme et dhexane (8 ml/2 ml), de nettes
différences dans les valeurs Rt ont été observées entre différents types de vinaigre. Le vinaigre
commercial Anwar a enregistré la valeur R la plus élevée (0,22), suivi du vinaigre de datte
avec une valeur intermédiaire (0,17), tandis que le vinaigre de cidre de pomme a montré la
valeur Rt la plus faible (0,11), indiquant une variation dans la polarité des composés présents
dans chaque échantillon.

En revanche, aucun résultat exploitable n'a été obtenu lors de I'application du systéeme solvant

composé d'un mélange chloroforme-méthanol (8 mi/2 ml), ce qui peut refléter I'incapacité de
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ce mélange a separer efficacement les composés en raison du pouvoir solubilisant inapproprié

des substances présentes dans le vinaigre.

1V.2.3. Détermination de la densité :

1,12

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

1,02

[N

0,98

0,96
pomme datte commerial

Figure 29 : Comparaison de la densité de différents types de
vinaigre

La densité de I'échantillon de vinaigre de dattes Deglet Nour, mesurée a 1,11, présente une
concordance avec les valeurs rapportées par [5] qui indiquaient une densité de 1,16.
Concernant le vinaigre de pomme, sa densité s'établit a 1,01, une valeur qui s'aligne avec les
résultats de [1], dont les mesures atteignaient 1,03. Quant au vinaigre commercial Anouar, sa

densité a été évaluée a 1,04.

Les résultats obtenus mettent en évidence une densité plus élevée pour le vinaigre de dattes
par rapport aux autres types de vinaigre analysés, a savoir le vinaigre de pomme et le vinaigre
Anouar. Cette observation peut étre attribuée a la présence de matiéres colloidales en
suspension, comme le suggere une interprétation générale de la densité élevée des vinaigres
étudiés. Ces substances, comprenant potentiellement de grandes molécules de glucides, de
protéines et de fibres qui n'ont pas été entierement éliminées lors du processus de filtration,
augmentent la masse du vinaigre dans un volume donng, entrainant ainsi une densité accrue.
De plus, la présence de ces matiéres colloidales est associée par Sebihi a un aspect trouble,

une coloration foncée et des odeurs potentiellement désagréables du vinaigre, caractéristiques
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qui pourraient étre plus prononcees dans les vinaigres traditionnels comparativement aux

vinaigres industriels soumis a des processus de purification plus pousses [5].

IV.3. Analyses du vinaigre biochimique :

1VvV.3.1. Taux solide soluble TSS ™ °Brix " :

25,00%
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Figure 30 : Etude comparative des valeurs de Brix dans différents types de vinaigre&

Les résultats de I'analyse du taux de Brix pour les différents échantillons de vinaigre
ont révélé des variations notables. Le vinaigre de dattes a enregistré la valeur de Brix
la plus élevée, atteignant 21%, ce qui représente une augmentation par rapport aux
valeurs rapportées dans des études précédentes. Par exemple [39] ont indiqué une
valeur de Brix d'environ 5% pour le vinaigre de mangue, soulignant ainsi l'influence
de la matiére premiére initiale sur la composition finale du vinaigre. De méme [5] ont
rapporté une valeur de Brix pour le vinaigre de dattes avoisinant les 8.30%, et cette
différence pourrait étre attribuée a la diversité des variétés de dattes utilisees dans le
processus de fermentation (Hamraye, Deglet Nour et Harchaye).

En revanche, la valeur de Brix enregistrée pour le vinaigre de pomme (7.2%)
concordait largement avec la plage mentionnée par [1] (entre 5.4% et 9.4%), suggérant
une cohérence relative dans la teneur en sucre du vinaigre de pomme produit dans
différentes conditions.

Quant au vinaigre "Anouar™ (commercial), il a affiché la valeur de Brix la plus faible,
soit 1.30%.
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- De maniere générale, ces résultats confirment que le vinaigre de dattes se caractérise

par une teneur en sucre significativement plus élevée par rapport aux autres types de

vinaigre analysés dans cette étude. Cette différence reflete I'impact du type de fruit

utilis¢ comme matiere premiere et des différents procédés de fabrication sur la

composition chimique finale du vinaigre, en particulier la teneur en sucre mesurée par

I'unité Brix

IV.3.2. Teneur en acide acétique :
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Figure 31: Comparaison de I'acide acétique et du degré d'acidité dans les types de

vinaigre

Tableau 9: Pureté calculée et expérimentale de degré (°) des trois variétés de

vinaigre
Commercial Dattes Pomme
Anouar
18 39 37 Pureté
’ ' ' calculée(®)
2 4 5 Pureté expérimentale (%)

L'acide acetique constitue le composant principal du vinaigre, résultant de I'oxydation de

I'éthanol par les bactéries acétiques (Acetobacter) en présence d'oxygene. Les analyses

chimiques du vinaigre de dattes issu de la variété Deglet Nour ont révélé une teneur en acide

acetique de 6,6 %, une valeur proche de celle rapportée dans une étude antérieure par [5]
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(6.60%), ce qui suggere un certain degré de cohérence dans la qualité de ce type de vinaigre
produit par des méthodes traditionnelles, malgré les différences quantitatives entre les études.

En revanche, la teneur en acide acétique du vinaigre de pomme s'est établie a 31,22 %. Cette
valeur est considérée comme faible par rapport a la fourchette indiquée par [1] (48,04% -
57,04%), tandis que le vinaigre commercial "Anouar™ a enregistré un taux de 18,6 %. Le
niveau plus élevé d'acide acétique dans le vinaigre de pomme comparativement au vinaigre de
dattes et au vinaigre "Anouar" commercial indique des différences potentielles dans le
processus de fermentation ou la composition chimique de la matiére premiere. 1l est possible
que les micro-organismes responsables de la fermentation du vinaigre de pomme soient plus
efficaces dans la production d'acide acétique, ou que les pommes contiennent des quantités
plus importantes de sucres convertibles en cet acide.

Les techniques de production du vinaigre varient entre les méthodes industrielles et
traditionnelles. Alors que I'industrie repose sur des étapes distinctes pour un contr6le précis, la
production traditionnelle combine la fermentation alcoolique et I'oxydation dans un
environnement microbien plus complexe. En raison du contrdle moindre exerce sur la
fermentation traditionnelle, des zones partiellement anaérobies et une diversité microbienne
élevée peuvent exister, permettant ainsi une contribution des bactéries lactiques et des levures
a la production d'acide acétique en plus d'Acetobacter. En conséquence, la composition
chimique du vinaigre traditionnel est généralement plus complexe et diversifiée. La recherche
scientifique souligne que les conditions anaérobies réduisent l'activité d'Acetobacter et
favorisent la croissance d'autres micro-organismes, ce qui peut affecter l'efficacité de la

production d'acide acétique et augmenter les composés secondaires.

La courbe montre les valeurs en degrés (°) de trois types de vinaigre différents. La valeur de
3,70 pour le vinaigre de cidre de pomme et de 3,9 pour le vinaigre de datte indique une acidite
relativement plus élevée par rapport aux valeurs inférieures obtenues par [38] qui variaient de
0,99 a 2,70 pour le vinaigre de dattes des cultivars Tenisine et Hashf Deglet Nour [38]. En
revanche, le vinaigre commercial présente une valeur de pH faible de 1,8, ce qui se situe dans
la fourchette des résultats de 1’é¢tude de Bouaziz et al. Compte tenu des exigences de la
législation algérienne qui fixe une acidité minimale entre 5 et 6, les valeurs d'acidité
présentées dans la courbe pour le vinaigre de cidre et les dattes semblent inférieures a ce

minimum, ce qui peut indiquer une différence dans la nature des échantillons étudiés dans
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cette courbe. Cette variabilité peut étre attribuée a des facteurs tels que la qualité des matieres

premieres, les méthodes de fermentation utilisées ou encore la dilution post-product.

-Taux des sucres totaux : Nos analyses révélent une concentration en sucres plus

élevée dans le vinaigre de dattes voir le figure suivant 62.

3,5
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=
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Figure 32 : Analyse de la teneur en sucre dans les vinaigres courants.

Comparativement aux autres types de vinaigre étudiés, a savoir le vinaigre de pomme et le
vinaigre Anouar. Cette diversité dans les profils de sucres entre les différentes catégories de
vinaigre est susceptible d'influencer significativement le processus de fermentation ultérieur
et, par conséquent, la qualité finale du vinaigre. En effet, les micro-organismes impliqués
dans la fermentation peuvent manifester une préférence pour certains types de sucres,
entrainant des variations notables dans l'acidité, le profil aromatique et la composition globale
du produit fini. De surcroit, une concentration initiale en sucres relativement élevée suggeére la
présence d'une source de carbone adéquate pour soutenir la fermentation, essentielle a la

production d'éthanol, précurseur de I'acide acétique.







Conclusion

Cette étude est une évaluation compléte de la production et de la caractérisation du vinaigre
traditionnel préparé a partir de dattes séchées locales de la variété Deglet Nour. Une
méthodologie scientifique précise a été adoptée pour déterminer les conditions optimales pour
les processus de fermentation alcoolique et vinaigrée, dans le but d'obtenir un produit de haute
qualité. L’étude comprenait des analyses physiques, chimiques et biologiques pour déterminer
les caractéristiques qualitatives du vinaigre produit. Elle a également comparé le vinaigre de
dattes, le vinaigre de cidre de pomme et un vinaigre commercial commercialisé sous le nom «
Anwar » pour évaluer les différences de composition et de contenu biologique, et pour

estimer la valeur ajoutée du produit local par rapport aux alternatives commerciales.

Le vinaigre de dattes présente une nette supériorité sur plusieurs parametres, avec un pH de
4,17, une densité de 1,11 et un degré Brix de 21. Il est donc nettement plus concentré que les
autres vinaigres. Sa forte teneur en sucre (3,48 %) le confirme. Sa concentration en acide
acetique atteint 6,6 %, ce qui le situe a mi-chemin entre le vinaigre de cidre et le vinaigre

commercial.

En revanche, le vinaigre de cidre présente un pH plus faible (3,66), une densité plus faible
(1,01) et un degré Brix de 7,20. Cependant, il présente la concentration en acide acétique la
plus élevée (31,22 %), un facteur clé de ses propriétés organoleptiques et de sa conservation.
Sa teneur en sucre, en revanche, est négligeable (0,4 %).

Le vinaigre commercial présent le pH le plus bas (3,16), une densité de 1,04 et un degré Brix
tres bas (1,30), ce qui indique une faible concentration en substances dissoutes. Sa
concentration en acide acétique (18,6 %) est inférieure a celle du vinaigre de cidre, mais

supérieure a celle du vinaigre de dattes, et sa teneur en sucre est également faible (0,5 %).

En ce qui concerne I'analyse par chromatographie sur couche mince (CCM), les valeurs pour
les deux solvants : chloroforme + acide acétique et chloroforme + hexane étaient identiques

pour les trois types de vinaigre (0,17 et 0,33, respectivement).

L'absence de données pour le solvant chloroforme + méthanol pour tous les échantillons
indigue qu'aucun compose n'a été détecte dans ce systeme de solvants. Malgreé ces différences,

la plupart des autres indicateurs ont montré une nette convergence, confirmant que le vinaigre




Conclusion

de dattes possede des caractéristiques qualitatives qui en font une alternative naturelle
compétitive sur le marché. Cela souligne I’importance de poursuivre la recherche pour
développer et améliorer les produits traditionnels locaux dans le cadre d’un développement

alimentaire durable.
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