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Résumé

Lors de la conservation, les dattes subissent des altérations causées par des champignons post
récolte. Notre objectif a été d’isoler et d’identifier partiellement les champignons post récolte
de deux variétés de dattes molles de la région de Laghouat «Timjhouret», «Kseba» et étudier
I’effet du gel d’AloéVéra et de Figuier de Barbarie sur ces champignons comme un agent de
biocontrole alternatif aux fongicides chimiques. D’autres paramétres morphologiques,
biométriques, physicochimiques et biochimiques des dattes ont éte étudié dans ce travail. Nos
résultats d’étude morphologique et biométrique nous ont permis de classer les deux variétés
comme des dattes de bonne qualité morphologique. Les données biometriques sont de; 42,00 ;
53,18mm de longueur et 25,9 ; 37.27mm de largeur avec une masse de 7,08 ; 13.21g. Le pH
est de 5,8. Les sucres totaux et les sucres réducteurs sont respectivement de 79,67% ; 81,70%
et 54,89% ; 55,88%. Les résultats des polyphénols totaux, des tanins condensés et des
anthocyanes les résultats sont respectivement de 54,19 ; 30 pg/ml; 89,78 ; 22,22 ug/ml;
23,12 ; 12,50 pg/ml. Le taux de cendres a été presque égal, il est de 1,29%.L’indice de
brunissement varie de 0,124 a 0,060. L’isolement des champignons nous a permis de les
rapprocher a : Rhizopus stolonifer; Aspergillus niger; Penicillium expansum et Penicillium
spp. Deux parmi ces champignons peuvent avoir un effet néfaste sur la santé de
consommateur causé par la sécrétion de la patuline qui est une mycotoxine trés dangereuse.
Les gels d’Aloévéra et de Figuier de Barbarie ont montré un effet sur la croissance fongique,
principalement le gel d’Aloévéra contre Aspergillus niger et le gel de Figuier de Barbarie
contre Rhizopus stolonifer. L’utilisation des gels d’Aloévéra et de Figuier de Barbarie a
montré des résultats efficaces sur la croissance fongique en culture. Il est a recommander de
poursuivre 1’étude sur les extraits du gel d’Aloévéra et de Figuier de Barbarie avec d’autres
substances notamment la chitosane pour augmenter leur effet et aussi pour les utiliser en
enrobage comestibles comme une approche innovante de biocontrdle contre les champignons

d’altération post recolte des dattes.

Mots clés: dattes molles, Laghouat, champignons d’altération, post récolte, biocontrdle,

Aloévéra, Figuier de Barbarie.



Abstract

During conservation, dates undergo alterations caused by post-harvest mushrooms.
Our objective was to isolate and partially identify post-harvest mushrooms from two varieties
of soft dates from the Laghouat region «Timjhouret», «Kseba» and study the effect of
AloéVéra and Barbary Fig gel on these fungi as an alternative biocontrol agent to chemical
fungicides. Other morphological, biometric, physicochemical and biochemical parameters of
dates were studied in this work. Our morphological and biometric study results allowed us to
classify both varieties as dates of good morphological quality. Biometric data are; 42.00;
53.18mm long and 25.9; 37.27mm wide with a mass of 7.08; 13.21g. The pH is 5.8. Total
sugars and reducing sugars are respectively 79.67%; 81.70% and 54.89%; 55.88%. The
results for total polyphenols, condensed tannins and anthocyanins were 54.19; 30 pg/ml;
89.78; 22.22 pg/ml; 23.12; 12.50 pg/ml, respectively. The ash rate was almost equal, it is
1.29%. The browning index ranges from 0.124 to 0.060. The isolation of the fungi allowed us
to bring them closer to: Rhizopus stolonifer; Aspergillus niger; Penicillium expansum and
Penicillium spp. Two of these fungi can have a harmful effect on consumer health caused by
the secretion of patulin which is a very dangerous mycotoxin. Aloe vera and Prickly Pear gels
showed an effect on fungal growth, mainly Aloe vera gel against Aspergillus niger and
Prickly Pear gel against Rhizopus stolonifer. The use of Aloe vera and Prickly Pear gels has
shown effective results on fungal growth in culture. It is recommended to continue the study
on the extracts of the gel of Aloevra and Prickly pear with other substances including chitosan
to increase their effect and also to use them in edible coating as an innovative approach of

biocontrol against post-harvest date alteration mushrooms.

Keywords : soft dates, Laghouat, spoilage fungi, post -harvest, biocontrol, Aloe vera, harvest,

biocontrol, Aloe vera, Prickly pear.
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Introduction

Introduction

Le palmier dattier, cultivé depuis des temps anciens dans le Sahara et les régions
chaudes du globe, car il représente la plus grande adaptation au climat des régions arides et
semi arides (Messak et al.,2008).

L’Algérie est un pays phoenicicole a grande production et consommation des dattes et
ses dérivés avec une large commercialisation a 1’échelle national et international
(Bouguedoura et al., 2010). La datte algérienne est un produit de qualité spécifique.
Cependant, malgré un réel potentiel tant au niveau de la qualité que de la quantité de sa
production, la datte souffre de dysfonctionnement divers, principalement les pertes au cours
de stockage causées par les altérations microbiennes (Amziane, 2016).

Les dattes commercialisées doivent rependre a des critéres qualitatifs dépendants des
circonstances différentes, de la culture jusqu’a stockage (Reynes, 1994). Le stockage pour
cela constitue une étape clé dans la commercialisation et la consommation des dattes (Cherif,
2021). Différents agents peuvent étre a la cause des grandes pertes de production et
principalement les pertes d’origine microbiologique et plus précisément causées par les
champignons post-récolte au cours du stockage (Bautista-Banos, 2014). La datte comme tous
autres fruits peut étre exposée a une altération d’origine microbiologique due a des
champignons post-récolte qui affectent sa conservation (Bano et al., 2023). Dans ce contexte,
la préservation et le maintien de qualité des dattes ont une relation étroite avec les
circonstances et les manipulations pendant le stockage. Donc 1’application des méthodes de
lutte et de conservation sont toujours recommandeées (Misbah et al., 2021).

Les fongicides d'origine chimique sont les agents de lutte les plus utilisés (Estanova,
2016), mais les substances actives utilisées comme fongicides présentent des risques
potentiels sur la santé humaine (ANSES, 2021). Pour cela, divers nouveaux moyens a base de
plantes sont largement explorés comme agents de biocontréle lors de la conservation (Maan et
al., 2021).

Le présent travail vise 1’isolement de champignons post-récolte qui ont un impact sur
les dattes molle et aussi pour tester I’effet anti fongique des substances de biocontrdle qui sont
le gel d’Aloé véra et le gel de Figuier de Barbarie sur la croissance des champignons isolés.

Ce travail, est présenté en trois parties la premiére partie représente des généralités sur
le palmier dattier, la datte et les champignons post récolte avec une explication des effets
antifongique du gel 1’Aloé véra et de Figuier de Barbarie. La deuxiéme partie comporte
matériel et méthodes qui présente une représentation de la région d'étude et la palmeraie

échantillonnée, le matériel végétal et les protocoles expérimentaux. La troisieme partie est

1



Introduction

consacrée aux résultats obtenus accompagnés d’une discussion ponctuée et d'une conclusion

générale.
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Chapitre 1 : le palmier dattier
1. Généralités

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1934. Phoenix dérivé
de Phoinix, nom du dattier chez les grecs de I'antiquité qui le considéraient comme arbre des
phéniciens ; dactylifera vient du latin dactylus, dérivant du grec dactylos, signifiant doigt (en
raison de la forme du fruit), associé au mot latin fero, porté, en référence aux fruits (Djerbi,
1994).

2. Position systématique

La plante Phoenix dactylifera L. fait partie de la classe des Monocotylédones, d'une
famille de plantes tropicales (Palmoe ou Arecaceae), la mieux connue sur le plan
systématique. Elle est représentée par 200 genres et 2700 espéces réparties en six sous
familles. La sous famille des Coryphoidées est elle-méme subdivisée en trois tribus
(Riedacker et al., 1990).

La classification botanique du palmier dattier donnée par Djerbi, (1994) est la suivante:

- Groupe : Spadiciflores

- Embranchement : Angiospermes
- Classe : Monocotylédones

- Ordre : Palmale

- Famille : Palmacées

- Sous famille : Coryphoidées

- Tribu : Phoenicées

- Genre : Phoenix

- Espéce : dactylifera L.
3. Ecologie

C’est une espece arborescente connue pour son adaptation aux conditions climatiques

trés séveres des régions chaudes et seches (Ghazi et Sahraoui, 2005).

Le dattier est une espéce thermophile ; il exige un climat chaud, sec et ensoleillé. C’est
un arbre qui s’adapte a tous les sols. Il est sensible a ’humidité pendant la période de

pollinisation et au cours de la maturation (Munier, 1973 ; Toutain, 1979).
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Le palmier dattier commence a produire des fruits a un &ge moyen de 5 ans, et continue
la production avec un taux de 400 a 600Kg /arbre/an pour plus de 60ans (Imad et al., 1995).

4. Répartition géographique du palmier dattier
4. 1. Dans le monde

La culture du palmier est principalement concentrée dans les zones arides du sud de la
Méditerranée et a la limite sud du Proche-Orient, du sud-est de I’Iran a la cote atlantique de
I’Afrique du Nord a I’Ouest. Le nombre de palmiers dans le monde est estimé a plus de
100 millions. Sa répartition spatiale montre que 1I’Asie se classe au premier rang avec
60 millions de palmiers (Arabie saoudite, Bahrein, Emirats arabes unis, Iran, Irak, Koweit,
Oman, Pakistan, Turkménistan et Yémen); 1’Afrique se classe au deuxiéme rang avec
32,5 millions de palmiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc, Mauritanie, Niger, Somalie,
Soudan, Tchad et Tunisie). (FAO STAT, 2013).

w

+ Peuplement du palmier dattier

Figure 1 Distribution géographique du palmier dattier dans le monde (El-Hadrami,
2009)

4.2. En I’Algérie

Les palmeraies en Algérie sont localisées en amont de la région saharienne, des que
I'on quitte I'Atlas Saharien en se dirigeant vers le sud, en particulier le sud-est. Les palmeraies
les plus étendues et les plus significatives se situent dans les wilayas de Biskra, EI-Oued,

Adrar et Ouargla, qui englobent une superficie totale de 126 029 hectares, représentant ainsi
4
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77,73 % de la superficie totale de 162 134 hectares. Ces wilayas contribuent également a

I'expansion des palmeraies dans la wilaya de Laghouat.

Tableau 1: Evolution des superficies et la production du palmier dattier de la Wilayas

da Laghouat (1999/2015)

Dattiers En masse
Compagne Superficie occupée Production en

(ha) (at)
1999/2000 160 580
2000/2001 188 12226
2001/2002 262 4403
2002/2003 277 4000
2003/2004 345 6720
2004/2005 361 3360
2005/2006 361 4200
2006/2007 484 4600
2007/2008 492 3800
2008/2009 382 6098
2009/2010 357 6350
2010/2011 357 9620
2011/2012 318 13280
2012/2013 318 13280
2013/2014 315 15383
2014/2015 315 15383

Source ; (D.A.S, 2015)

D’apres les statistiques enregistrées dans le tableau 01, il y a une augmentation dans la

superficie au cours de la période 2007/2008.

5. Description de palmier dattier

Le palmier dattier comporte trois parties :

un systéeme racinaire, un organe végétal

constitue de la tige (tronc) et des feuilles (palmes), et un organe sexuel constitué de fleurs

males ou femelles (Tahri, 2018). C'est une plante dioique. Son tronc (axe cylindrique) est

recouvert d'un groupe de folioles unies les unes aux autres formant ce qu'on appelle la

couronne (Shiai, 2011)
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Figure 2: Figuration du palmier dattier (Tahri K, 2018)

5.1.Le systéme racinaire

Selon (Peyron, 2002) et (Ben Cheikh, 2011), le systéme radiculaire est fasciculé, c’est-
a-dire qu’il est disposé en faisceaux de racines, parfois ramifié et n’ont relativement que peu
de radicelle. Le bulbe ou plateau racinal est volumineux et émerge en partie au-dessus de
niveau du sol. (Munier, 1973) Distingue quatre types de racines :

» Racines respiratoires ;

= Racines nutrition ;

= Racines d’absorption ;

» Racines faisceau pivotant.

5.2.Systéme végétatif aérien

Le systeme végétatif aérien est constitué des éléments suivants :
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5.2.1. Le tronc (ou stipe)

La partie cylindrique du palmier, présente une forme verticale sans ramification et
arbore une teinte brune. Elle peut s'étendre sur plus de 20 metres, mais son diametre reste
constant (de 30 a 40 centimetres) de haut en bas, quelle que soit sa longueur, sauf pour la base

ou se trouvent les voies respiratoire (Masri, 2018) et (Amor, 2014).

5.2.2. Couronne

Ce terme est donné a un groupe de feuilles de palmier vert, car il y a de 50 a 200 palmes
dans un palmier dattier adulte. Selon la variété et la méthode de culture du palmier dattier, les
palmes vivent de trois a sept ans, La couronne provient du bourgeon terminal ou «
phullophore » (Peyron, 2000) et (Ben Cheikh, 2011) et (Gilles, 2000).

5.2.3. Pétiole (Kornaf)

Le pétiole est situé dans la partie centrale du palmier et forme les bases ponctuelles.
Son largeur varie entre 15 & 30 cm et sa longueur varie entre 25 et 50 cm selon la variété de
palmier dattier. lls sont durs et relativement rigides, et leur rble est contribué avec le
Fibrillium dans le tronc et de le protéger des dégats des animaux et de la rigueur du climat. Ils

restent attachés au tronc méme apres la mort (Peyron, 2000).
5.2.4. Les palmes

C'est une feuille pennée constituée de folioles disposées de maniére ordonnée le long de
la partie oblique de son axe s'étendant jusqu'au pétiole. Les nageoires des palmiers varient
selon leur longueur, certaines portent quelques centimétres et d'autres peuvent atteindre des

meétres (Gagui, 2015) et (Nourani; Kadri; Benguiga; Mehennil; Salem; Ferhat, 2017).

Pétiole Rachis

1 7A7, .
4 //,‘/‘ ’/ (7

- 7

| .‘g‘::? YR . - g g
s S e MR
e «\\\§\ AN
I : “ \\ :
Epine Foliole

Figure 3. Schéma du palme de palmier dattier (Djoudi, 2013)
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Chaque feuille a un axe ‘Rachis’ semi-cylindrique a deux cotes, le premier est encastré
avec la tige reliée a un ‘kornafs’ avec des épines réparties dessus, et l'autre c6té est incliné

vers le sol et contient des folioles réparties réguliérement sur ses cotés (Baali, 2012)
5.25. Le Fruit

Le fruit est une baie contenant une graine appelée communément, noyau. Apres
fécondation. L’ovule évolue pour donner un fruit de couleur verte. En effet, cinq stades

d’évolution du fruit sont connus et prennent des appellations locales différentes (Benkadi,

2013).

Les fruits du dattier sont appelés dattes et sont groupés en régimes. La datte est une
baie contenant une seule graine, couramment appelée noyau. La datte est constituée d’un
mésocarpe charnu, protégé par un fin épicarpe. Le noyau est entouré d’un endocarpe
parcheminé, il est de forme allongé, plus ou moins volumineux, lisse ou pourvu de
protubérances latérales en arétes ou ailettes, avec un sillon ventral, I’embryon est dorsal, sa

consistance est dure et cornée (Ben Cheikh, 2011) (Figure 04). Le fruit est constitué de :

e Lapeau externe (épicarpe),

e La pulpe ou chair (mésocarpe),
e Le périanthe,

e Lagraine ou le noyau,

e [’enveloppe interne (endocarpe).

_________ - - _Araine gu noyay

enlocampe, s e
s -===b-.§ M- - - Berianthe
%%{////ﬁ",

\\,_
gpicarge_[peay) .-

Figure 4. Le fruit du palmier dattier (Munier, 1973)
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Chapitre 2. La datte
1. Définition

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée,

oblongue ou arrondie. Elle est composée d’un noyau, ayant une consistance dure, entouré¢ de

chair. (Buelguedj,2001).

Selon Espiard (2002), la partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée d’un :

e Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau.

e Meésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue.

e 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 a 8 cm de longueur et d’un poids
de 2 a 8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par
les couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).

La chair et le noyau représentent environ 85 a 90% du poids total du fruit (Hussein et
all., 1998).

Coupe longitudinale d'une datts Cowmpe dua oy au

Teaegument
Bl oy ann Albumen
cropyle

Figure 5. Datte et noyau du palmier dattier (DJERBI, 1994).

Fégiambhe

MNMésocarpa

Endocarpo

Epicanpe

2. Formation et évolution des dattes

Les fleurs fécondées, a la nouaison, donnent un fruit qui évolue en taille, en
consistance et en couleur jusqu’a la récolte (Gilles, 2000). Une terminologie spécifique a
chaque région permet de suivre I'évolution de la datte, chaque stade de maturité correspondant
a une appellation particuliere (Tableau 2). Ainsi, toutes les références bibliographiques

indiguent cinq stades phénologiques.
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Tableau 2 Stades d’évolution de la datte d’aprés Djerbi (1994).

pays Stade de

développement

de la datte

1 2 3 4 5
Irak Hababbouk Kimiri Khalal Routab Tmar
Algérie Loulou Khalal Besr Martouba Tmar
Libye - Gameg Besr Routab Tmar
Mauritanie Zie Tafegena Enguei Balh Tmar

e Stade 1: Loulou ou Hababouk
C’est la premiére étape de la fertilisation (Belguedji, 2002). Elle commence juste aprés
la fécondation et dure environ cing semaines et se termine a la chute des deux carpelles
fécondés (Chahata, 2000). A ce stade le fruit est entiérement recouvert par le périanthe et
prend une couleur verte jaunatre et une forme sphérique et se caractérise par croissance lente
(Djerbi, 1994).

e Stade 2 : Khalal ou Kimri

Le développement de la datte dans cette étape est plus long. Il dure au total de neuf a
quatorze semaines. Le fruit & une couleur verte, une texture tout a fait dure et une composition
seche de 80% d humidité et 50% de sucre (glucose et fructose) (Belguedji, 2002). Il se
caractérise par un grossissement rapide du fruit ainsi qu’une augmentation des concentrations

en tanins et en amidon et aussi une acidité active et une teneur en eau élevée (Djerbi, 1994).

e Stade 3 : Bser ou Bsir
Au cours de ce stade, la couleur du fruit passé du vert au jaune clair, puis vire au
jaune, au rose ou au rouge selon les variétés. Ce stade se caractérise par une légére diminution
de poids et de la taille du fruit ainsi que de la teneur en amidon ; au contraire, on assiste a une
augmentation rapide de la concentration des sucres non réducteurs (saccharose), des sucres
totaux, de l'acidité et une diminution de la teneur en eau. Ce stade dure de trois a cinq
semaines (Djerbi, 1994).
Le fruit est physiologiquement mdr et dur. Il atteint le poids maximal a la fin de cette
étape (Belguedji, 2002).
e Stade 4 : Martouba ou Routab
C'est le stade de maturation des datte pour certains cultivars et sa durée est de 2 a 4

semaines qui se caractérise par : L’insolubilisation des tanins qui se fixent sous 1’épicarpe du

10
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fruit, et par une perte du poids due a une diminution du degré d’humidité (35%), et aussi par
I’inversion du saccharose en sucres réducteurs (Djerbi, 1994). La datte devient translucide, sa
peau passe du jaune, chrome a un brun presque noir ou au vert selon les variétés (Barreveld,
1993).

Les cultivars a dattes demi-molles ou demi-séches et seches ne passent pas

obligatoirement par ce stade (Dowson, 1982).

e Stade5: Tmar ou Tamar

C’est le stade final de la maturation du fruit et que la couleur du fruit devient de plus
en plus foncee, surtout chez les dattes molles. 1l dure 1 ou 2 semaines, au cours duquel le fruit
perd une quantit¢é importante d’eau. Ceci donne un rapport sucre/eau élevé, permettant

d’éviter la fermentation et d’assurer la conservation du fruit (Djerbi, 1994).

Hababouk Kimri Rutab

Figure 6 : Les différents stades d’évolution de la datte (Djerbi, 1994)
3. Classification

Selon Espiard (2002), la consistance des dates est variable. Selon cette caractéristique,

les dates sont divisées en trois catégories :

e Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal & 30%. Elles sont a base de
sucres invertis (fructose, glucose) tel que Ghars, Hamraia, Litima.....etc.

e Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité. Elles occupent une position
Intermédiaire a I’exception de la Deglet-Nour, datte a base de saccharose par
excellence.

e Les dattes seches : dures, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Elles
ont une texture farineuse telle que Meche-Degla, Degla Beida...... etc (Cook et Furr,
1952).

11
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4. Transformation de la datte

4. 1. Farine des dattes

Elle est préparée a partir de dattes séches ou susceptibles de le devenir apres
dessiccation. Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour
enfants (Ait-Ameur, 2001).

4. 2. La pate des dattes

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a la production de péte
de dattes. La fabrication est faite mécaniquement. La pate de datte est utilisée en biscuiterie et
en patisserie (Espiard, 2002).

4. 3. Les Sirops, les crémes et les confitures de dattes

Ces produits sont également fabriqués a base de dattes saines car il est important
d’éviter tout arriére-goQt de fermentation. Selon Espiard (2002), cette gamme de produit est
basée sur I’extraction des sucres par diffusion de ces derniers et des autres composants
solubles de la datte. Par mélange et cuisson de pate ou de morceaux de dattes et de sirop, nous

pouvons obtenir des crémes ou des confitures d’excellente qualité.
4. 4. Alcool des dattes

Le déchet de datte permet d'obtenir une bonne productivité d'alcool brut. Les quantités
de ce dernier obtenues aprés 72h de fermentation et 1h20mn de distillation (Boulal et al,
2010). L'Alcool de datte est utilisé a des fins médicales (Reyenes, 1997).

4. 5. Vinaigre de datte

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

5. Composition biochimique de la datte

La date comporte deux parties, I'une comestible, représentée par la pulpe (mésocarpe),

et I'autre, non comestible, qui est le noyau, ayant une consistance dure. Ce dernier représente

12
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10 a 30 % du poids de la datte, il est constitu¢é d’un albumen protégé par une enveloppe

cellulosique.

Selon Estanove (1990), la datte se compose essentiellement d’eau, de sucres
réducteurs « glucose et fructose » et de sucres non réducteurs, « saccharose ». Les constituants
non glucidiques représentent les protides, les lipides, la cellulose, les cendres (sels minéraux),

les vitamines et les enzymes.
6. Valeur nutritionnelle de la datte

La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique
décrite selon Toutin (1979) et Gilles (2000) par leur forte contenance en sucres qui leurs
conférent une grande valeur énergétique. Ils ont également une teneur intéressante en sucres
réducteurs facilement assimilables par [’organisme et des protéines équilibrées

qualitativement.

De plus, les dattes sont riches en minéraux plastiques tels que le Ca, le Mg, le P, le S
et en minéraux catalytiques comme le Fe et le Mn. Elles sont reminéralisantes et renforcent
notablement le systéme immunitaire (Albert, 1998). Le profil vitaminique de la datte se
caractérise par des teneurs appréciables en vitamines du groupe B. Ce complexe vitaminique

participe au métabolisme des glucides, des lipides et des protéines (Tortora, 1987).

13
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Chapitre 3. Les champignons post-recolt

1. Généralité Sur les champignons

1. Définition

Les champignons (Fungi ou mycétes) constituent un groupe d'organismes
hétérotrophes eucaryotes et ubiquistes riches de quelques 120000 espéces présentant des
structures et des caractéristiques biologiques extrémement diversifiées (Semal et al., 1993).
Tous sont des organismes eucaryotes, elles sont dépourvues de pigments chlorophylliens
(Bouchet et al., 1999).

La paroi de la cellule de champignon constitue la chitine ou cellulose selon I'espece,
cette paroi est ventrue par la membrane cytoplasmique. Le protoplasme de cellule constitue
d’un noyau, cytoplasme qui renferme une vacuole, mitochondrie, réticulum endoplasmique et
les ribosomes (Wasfi, 1993) dépourvus des pigments chlorophylliens. Ils sont incapables
d'effectuer la photosynthése et tirent leur énergie de I'oxydation de composés chimiques
organiques.

Elles végetent le plus souvent dans les milieux extérieurs a I'homme sur la matiére
organique en décomposition. On les appelle alors des saprophytes. lls peuvent aussi parasiter
un héte, chez I'nomme certaines espéces sont pathogenes. (Leclerc et al., 1983). La plupart
des champignons possédent deux modalités de reproduction : la reproduction asexuée
(imparfaite ou végétative), et la reproduction sexuée (parfaite)

Classification des champignons
Selon Corbaz, (1990) les classes de champignons distinguées sont :

e Archimycétes : Ils sont primitifs liées a la presence de 1’eau. Le stade mycélien est
réprimé dans le cas de Spongospora subterranea respensable de la gale poudreuse de
la pomme de terre.

e Phycomycétes : Possedent un mycélium développé non cloisonné. La reproduction
dans cette catégorie est asexuée.

e Ascomycetes : Le mycélium des champignons du groupe ascomycéte est cloisonné,
les spores sexuées sont formées dans un sac alors que les spores asexuées se trouvent
en surface ou a I'interieur « pycnides ». La reproduction dans ce cas est faite par un
organe appelé asques qui libérent des ascospores.

e Basidiomycétes : Le mycélium est cloisonné. Les spores sexuées sont formées au
sommet des basides qui sont a la surface. lls possédent un mycelium cloisonne et leur
reproduction est asexuée. Les champignons de ce groupe sont considérés comment

etant les agents responsables des caries et des pourritures des fruits.
14
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2. Les champignons de stockage (d’entrepdts)
3. 1 Généralités sur les champignons de stockage

Les champignons rencontrés sur les denrées alimentaires stockes peuvent étre divisés
en deux groupes : « les champignons des champs » et « les champignons d’entrep6ts », Dans
certains, du fait que la croissance peut aussi bien commencer dans les champs que pendant le
stockage : les principales espéces des champignons des champs sont : Alternaria alternata,
Cladosporium herbarum, et Curvularia spp, Fusarium spp, Epicoccum purpurascens.
Pendant la période d’entrepdts I’activité des champignons des champs s’arréte lors de
I'absence de taux humidité elevée favorable a leur développement (Mikhael, 2000).

Les champignons de stockage sont ceux qui se croitrent sur les fruits apres leur
stockage, la plupart d’eux peuvent étre développé sans I’existence d’humidité élevée, ces
derniers appartiennent aux genres : Aspergillus, Penicillium, Fusarium. Elles se trouvent sous
forme de mycélium incorporer dans les tissus de gousse, leur croissance dépend au contenus
d’humidité des fruits, et tous modification aux contenus d’eau peut-étre conduire a une
variation au niveau des espéces qui existants, par exemple : les especes de Aspergillus
commensale aux grains amidontes diverge selon I’humidité disponible aux denrées ; parmi
les: A. halophilicus et A. restrictus favorise 13,2% d’humidité et A. candidus a 15% dans les
semences et 15,2% pour A.ocraceous et I’espéce de type d’Aspergillus ;

A. flavus favorise 18% a 20-25C° de température (Mikhael, 2000). Lorsque de l'activité de
champignons d’entrepots commence, le degré de température commence a s’élever et des
quelques champignons apparaissent : Absida, Mucor a 30- 35 C° de température, A. flavus, A.
candidus s’apparaissent a 40 C°. Lorsque la température atteint 55C°, I’activité des
champignons se déclanche ou les bactéries thermophiles prennent leur place de
I’augmentation de température jusqu’a 70-75C°, les processus chimiques se continuent, cette
augmentation plus de 75C°

3. 2 Principaux groupes des champignons de stockage

SOUER et autres en 1984 font réalisés des études de purification totale sur les
champignons d'entrep6ts des Iégumineuses en Etats —Unis on les partage en deux catégories ;

a) Leschampignons des champs
Alternaria alternata, Fusarium sp, Cladosporium sp, Helminthosporium sp, Epicoccum sp.

b) Les champignons d’'entrepots

Les espéces suivantes appartiennent a Aspergillus et Penicillium :

Aspergillus flavus. , A. candidus, A. ristrictus, A.versicolor, A.ochraceus, A.niger, A.terrlus,

A.fumigatus, A.clavatus, et Penicillium sp. A. Parasiticus.
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3. 3 Différentes catégories de pertes causées par les champignons de stockage
Les fruits sont exposes a différentes altérations. Il s'en suit des pertes quantitatives,
qualitatives (grains brisés, altérés, endommagés... etc.) et des pertes commerciales (Ndiaye,
1998).
a) Pertes quantitatives
Une perte quantitative est une perte de substance physique, qui se manifeste par une
diminution de poids ou de volume. Elles sont dues entre autres, a des modifications du taux
d’humidité des fruits au cours de la période du stockage, au renversement a 1’écoulement
accidentel des fruits des sacs endommageés ou encore, a une détérioration des fruits par des
organismes nuisible (Appert, 1985).
b) Pertes qualitatives
La détérioration rend les denrées inconsommables. En effet ce genre de perte se
constate suit a :
e Laréduction de la valeur nutritive.
¢ Une modification de goGt (moisissement générale).
e Une modification de I'odeur.
e Réchauffage de la marchandise stockée jusqu'a 1’ignition.
e Une contamination par les mycotoxines des agents pathogénes.

e Décoloration des fruits. (Appert, 1985).

c) Pertes commerciales
Faute de pouvoir stocker de bonnes conditions, la denrée subit une perte quantitative,
et/ou qualitative (dépréciation de la denrée, outre d’autres pertesant argent seront onsenties
par le stockeur (Appert, 1985).
3. Lutte contre les champignons mycotoxinogenes
4.1. Lutte curative par détoxification
D'aprés QUILLIEN (2002), il est tres difficile de décontaminer une récolte gravement
infectée. Cependant, plusieurs méthodes ont été recherchees pour dégrader in situ les
mycotoxines et en particulier les aflatoxines dans les produits alimentaires.
4.1.1 Meéthodes physiques
e Le lavage par l'eau ou du carbonate de sodium peut réduire la concentration des
toxines.
e Le triage des dattes contaminées.

e L'inactivation thermique a haute température.
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e L’inactivation par les rayons ultraviolets, les rayons X ou micro-ondes.
e L’extraction au moyen des solvants organiques.
4.1.2 Meéthodes chimiques
Une variété de produits chimiques comme les acides, les bases, les agents oxydants
(peroxyde d'hydrogéne, Ozone), les agents chlorés du formaldéhyde sont utilisés pour
dégrader ou bio transformer les mycotoxines et particulierement les aflatoxines (Scott, 1998).
4.1.3 Meéthodes biologiques
C’est une méthode qui consiste a utiliser les capacités biologique d’un organisme
vivant en vue de limiter, arréter ou bien inhiber le développement d’un autre organisme vivant
sans avoir recours aux pesticides. Plusieurs étre vivant, bactéries et champignons, ont fait
I’objet d’étude ou ont été utilisées dans des applications de lutte biologiques.
La lutte biologique est considérée comme une voie alternative a I’utilisation des produits
chimiques qui constituent un danger sur 1’environnement et sur ’homme (Cook, 1993 ;
Benbrook et al., 1996).
La lutte biologique a une efficacité relative et demande plus de connaissances et
d'observations, mais a long terme, elle est beaucoup plus intéressante sur le plan

environnemental et économique (Corbaz, 1990 ; Toussaint, 1996).
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Chapitre 4. L’aloé Vera et le figiue de barbarie
1. Généralités sur I’Aloé véra et son gel

L’aloe vera appartient a la famille des lilacées, elle est originaire de 1“Afrique du Sud
et de 1“Est, et a ét¢ introduite par la suite au nord de 1“Afrique, dans la péninsule arabique, la
Chine, les pays méditerranéens et les Antilles. L’ Aloe vera contiennent plus de 75 nutriments
et 200 composés actifs, y compris les vitamines, enzymes, minéraux, sucre, lignine,
anthraquinones, saponines, acide salicylique et acides aminés (Park & Jo, 2006). Elle est
vivace succulente, arborescente, d’environ Im de hauteur, aux racines courtes et peu
profondes (Soriano, 2016). La tige de cette plante est robuste et ligneuse. Les feuilles d’Aloé
véra ont une couleur verte, charnues, a cuticule épaisse et bords épineux (figure7). L’Aloé

véra est une plante reconnue comme possédant de nombreuses vertus thérapeutiques.

https://forestry.com/plants/aloe-vera-plant/#google_vignette

Figure 7 : plante d’Aloé véra

Le gel d’aloé véra est un gel visqueux transparent contenu a l’intérieur des cellules

polyédriques de la zone centrale de la feuille (figure 8).

https://forestry.com/plants/aloe-vera-plant/#google_vignette

Figure 8 : le gel d’aloé véra
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2. La propriété antifongique du gel d’aloé véra

L’extrait glycolique de feuilles fraiches d“Aloe vera a inhibé in vitro la croissance de
Candida albicans et a diminué la formation des tubes germinatifs, caractéristiques de 1“espece
et nécessaires a sa virulence. De meme le gel réduit la croissance de Candida albicans dans la

rate et les reins aprés 1“injection intraveineuse de ce dernier chez des souris (Michayewicz,
2013)

3. Le Figuier de Barbarie et son gel

Le figuier de Barbarie « optuna ficus-indica » est originaire du Mexique, il est bien

adapté aux zones arides et semi-arides (Reynolds et al. 2003).

Le figuier de Barbarie est une plante arborescente, caractérisée par des tiges en forme
de raquettes plates charnues et ovales pouvant atteindre 3 & 4 metres de haut. Ces raquettes
sont De couleur verte, elles s'unissent les unes aux autres, en formant des sortes de branches
(figure 9). Elle a la particularité de fixer et stocker le CO, pendant la nuit et de fermer ses
stomates pendant le jour pour éviter les pertes en eau par évapotranspiration qui peuvent avoir

lieu le jour et d’optimiser ainsi I’utilisation d’eau (Stintzing et al. 2005).

| | S . 7
A A { o A

https://commons.wikimedia.ongviki/iIe:Starr_061201-1781_Opuhtﬁia_ficus-indica.jpg
Figure 9 : Le Figuier de Barbarie

Les stilbénes du gel de cladodes sont connus depuis longtemps pour leurs propriétés
antifongiques. 1ls sont capable d’inhibé la germination des différentes espéces fongiques
(Jeandet et al. 2002).
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1. Présentation de la région d’étude
1.1. Situation géographique
L’¢échantillonnage a été effectué dans la commune d’El-Assafia dans la région de
Laghouat. La commune d’El-Assafia, est située dans la zone homogéne des hautes plaines
semi-arides a topologie agro-pastorale a 1’extréme nord-est de la Wilaya de Laghouat. Elle a
une superficie totale de 420 km? avec une population de 6976 d’habitant (Bneder, 2005).
1.2. Présentation de la palmeraie échantillonnée
La palmeraie échantillonnée est située dans la partie ouest de la commune d’El
Assafia, distante de 13 km du la ville de Laghouat.
C’est une palmeraie privée qu’elle differe en 14 variétés de dattes, parmi elles on a les deux

variétés étudiées « Kseba » et « Timjhouret ».

Figure 10. Palmeraie échantillonnée dans la région d’El-Assafia

1.3. L’échantillonnage
Les dattes ont été récoltées le 19 décembre 2022. Les échantillons choisis sont des
dattes «molles » bien matures. Les deux variétés « Kseba » et « Timjhouret» ont été
conservées au réfrigérateur dans des boites hermétiques a 4°C jusqu’au moment de la
caractérisation morpho-biométrique et I’analyse physico-chimique et biochimique.
2. Caractérisation morphologique de la datte entiére
Les analyses qui suivent ont été réalisées sur 60 fruits pour les deux variétés :
e La couleur a été appréciée visuellement ;
e La consistance : au toucher ;
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e Les dimensions du fruit entier et son noyau (longueur et largeur) sont déterminées par
un pied a coulisse (mm);
e Le poids (pulpe et noyau) est déterminé a 1’aide d’une balance de précision (g).
3. Les Analyses physicochimiques
3. 1. Mesure du pH

Le pH des dattes est déterminé a l'aide d'un pH-meétre. Une électrode de verre dont le
potentiel dépend de la concentration en HzO" de la solution, est plongée dans la solution. Une
fois le pH-metre étalonné, on releve la valeur de pH. Les résultats sont exprimés par la
moyenne de trois répétitions pour chaque variété.
4. Les Analyses biochimiques

4. 1. Les sucres solubles

Un gramme de la farine de datte a été dilué dans 25ml et (4%) d’eau distillée dans des
tubes a essais et agité pour homogénéiser puis filtrer la solution, ensuit, la lecture a été
directement effectuée sur un refractomeétre étalonnée (FAO ., 1992).

4. 2. Les sucres réducteurs

Cing grammes de la farine de datte ont été dilue dans 100ml d’eau distillée. Cette
solution a éte titrée dans un bécher chauffée et agité sur un agitateur chauffant jusqu’au
changement de la couleur et la formation d’un précipité rouge brique. La concentration des
sucres réducteurs est calculée d’apres une solution de liqueur de Fehling titrée avec une
solution de glucose a concentration connue (Audigie et al., 1980). Le taux de sucres

réducteurs est donné par la relation suivante:

ﬂ R=V1/N2*C*D ]

V1 : volume de chute de glucose

V2 : volume de chute de solution des dattes

C : la concentration connue de glucose

D : le facteur de dilution

5. Préparation d’une solution a base des dattes

Cing grammes de dattes sont broyés dans un mortier-pilon. Aprés dissolution dans une fiole

avec de l'eau chaude, la solution est refroidie puis ajustée a 200 ml avec de I'eau distillée.
5.1.Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé par la méthode Folin-Ciocalteu décrite
par Singlton et al. (1999).
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Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique
et phosphomolibdique. Il est réduit par les phénols en un mélange d’oxydes bleus de

tungstene et de molybdene, (Ribéreau-Gayon, 1972).

Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle aux taux de composés

phénoliques présents dans le milieu donne un maximum d’absorption a 760 nm.

Le dosage des polyphénols a été effectué¢ a 1’aide d’un spectrophotométre a doubles
faisceaux, la technique a double faisceaux nous a aidé a éliminer lI'absorbance du blanc et

donner directement la densité optique de I'échantillon.

Dans une fiole Jaugée de 20 ml, on met 0,2 ml de solution de dattes, 1 ml de Folin-
Ciocalteu et une quantité suffisante pour 20 ml du bicarbonate (COsNay)a 4,25%. Dans les
mémes conditions on prépare un témoin avec de I’eau distillée en remplacement de la solution

de dattes puis on porte les préparations au bain-marie a 70°C pendant 20 minutes.

Apres refroidissement, on détermine la densité optiqgue a 760 nm par rapport au

témoin « blanc ». L'indice de Folin Ciocalteu est exprimé en gramme d'acide gallique/L.

On utilise une courbe d’étalonnage préétabli de différentes concentrations (Bessas et

al., 2008). Les résultats sont exprimés par la moyenne de trois répétitions pour chaque variété.
5.2. Dosage des tanins condenses

Le dosage des tanins condensés est réalisé par la méthode colorimétrique de Folin

Denis.

Le principe de cette méthode est basé sur la réduction de l'acide phosphomolybdique
et tungstique en milieu alcalin, en présence de tanins pour donner une coloration bleue dont

l'intensité est mesurée a 760 nm.

Dans une fiole jaugée de 100 ml, on met 75 ml d’cau distillée, 1 ml de la solution de
dattes, 5 ml du réactif de Folin Denis et 10 ml de solution saturée de COsNay. Cette solution
est préparée a partir de 43,75 g de carbonate de sodium dissous dans 100 ml d'eau chaude (70°
a 80°C). Apres refroidissement la solution est filtrée puis ajustée le volume a 125 ml, on fait

une agitation mecanique. Apres 30 min de repos, on mesure la densité optique a 760 nm.

Une gamme étalon d’acide tannique préétablis est utilisée pour exprimer les résultats.

Un témoin est préparé dans les méme condition avec ’eau distillée en remplacement de la
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solution de dattes (Bessas et al., 2008). Les résultats sont exprimés par la moyenne de trois

répétitions pour chaque variété.
5.3. Dosage des anthocyanes

Les anthocyanes sont détermines par la décoloration a l'acide sulfureux. Le principe de
cette méthode est basé sur la deécoloration des solutions d'anthocyanes par 1’utilisation de
Bisulfite de Sodium, un produit d'addition incolore se forme de résultat selon la méthode de
Bessas et al., (2008).

Dans un Erlenmeyer de 50 ml, 1 ml de la solution de dattes, 1 ml d'éthanol de 0,1 %
Hcl et 20 ml d'Hcl concentrée a 2 %. Ensuite, dans 2 tubes a essai, on met 10 ml de la solution
de dattes et 4 ml d'eau distillée dans le premier tube et dans le deuxiéme tube, on met 10 ml
de la solution de dattes et 4 ml de bisulfite de sodium a 15%. Aprés 20 min de repos, on

mesure la densité optique a 520 nm par rapport au blanc « I'eau distillée ».
6. Taux de cendres

Cing grammes de la farine des dattes a été porté dans des creusets pesés vide et avec
farine pour une incinération dans un four a moufle électrique durant 5 heures a 500°C jusqu’a
I’apparition d’un résidu gris clair, laissé refroidir a I’intérieur du four pendant deux heures
puis peseé les creusets (Audigie et al., 1980) . Le taux de cendres est déterminé par la formule

suivante :

ﬂ TC = (P0-P1/Pn-P0)*100 1

TC : taux de cendres (%)

PO : poids de creuset vide ()

P1 : poids de creuset + les cendres (g)

Pn : poids de creuset + la prise d’essai (g)

Les résultats sont exprimeés par la moyenne de deux répétitions pour chaque variéte.
7. L’indice de brun

Un gramme d’échantillon est dilué dans 100 ml d’eau distillée avec le formaldéhyde a
36 % et 1I’Acide acétique a 37 % dans des tubes a essai et agité pour ’homogénéisation de la
solution. Ensuite, on verse la solution dans des cuves aprés filtration. La lecture a éte
effectuée par un spectrophotométre étalonné a 500 nm et & 600 nm. L’indice de brun est

déterminé par la relation suivante : ﬂ IB (nm) = DO 500 -DO600
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8. Les analyses microbiologiques

8.1.Le milieu de culture utilisé
Dans notre étude, le milieu utilisé est le milieu Pomme de terre Dextrose Agar (PDA).

8.2.1solement et identification partielle des champignons

8.2.1. Préparation des dattes

A l‘aide d‘une pince steérile, on découpe les dattes en petits morceaux et on les
place attentivement dans des boites de Pétri contenant le milieu PDA puis on ferme les

boites avec du para film.
8.2.2. Incubation

Est effectué a 25°C pendant 5a 7 jours.
8.2.3. Purification

La purification est réalisée par un repiquage successif des colonies, il se fait a I’aide
d’une anse de platine a partir du thalle sur milieu PDA. Les prélévements ne doivent
comporter qu‘une petite quantité de thalle (Bourgeois et Leveau, 1980). Cette méthode est
répétée jusqu’a I’obtention des colonies pures.

8.2.4. Observation des colonies

Les colonies apparues aprés 1’incubation sont caractérisées a 1’ceil nue ou avec une

loupe binoculaire par leurs aspect, texture, forme et couleur. Ce travail a été effectué dans des
conditions d‘asepsies rigoureuses (Botton et al., 1990).

8.2.5. ldentification partielle des champignons

a) Description macroscopique
L’observation macroscopique des champignons est caractérisee par :

e L’aspect des colonies

Qui représente un critére clef d’identification. Les champignons filamenteux forment

des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées, poudreuses ou granuleuses.
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e La couleur des colonies

Les couleurs les plus fréquentes sont le blanc, creme, jaune, orange, vert, brun allant
jusqu’au noir. Les pigments peuvent étre localisés au niveau du mycélium (Aspergillus,

Penicillium) ou diffuser dans le milieu de culture (Fusarium) (Botton et al.,1990).
b) Observation microscopique

L’observation microscopique se fait par la technique du carré gélosé. Un carré de la
gélose est prélevé avec une pointe et déposée sur une lame, on met la lamelle sur la lame puis
on reduit la gélose sur un bec bunsen. On fait une observation au microscope optique a deux
grossissements (x40, x 100) pour déterminer I’aspect des hyphes constituant le mycélium ou
bien le thalle, les organes de fructification asexuée, les conidies, les sporocystes, les
bourgeonnements et aussi 1’aspect de la spore elle-méme. Les principales clés d’identification
microscopique selon Berton, (1997) sont : la description du mycélium, présence ou non de
cloisons pigmentation des hyphes et leurs ramifications et I’appareil sporifére du point de vue
sporangiophore avec un sporange, conidiophore avec des colonnes de spores ramifié ou non

ramifié.
9. Récolte et extraction des gels d’Aloé véra et du Figuier de Barbarie

La collecte des feuilles se fait en privilégiant celles qui sont les plus proches du sol.
Ensuite, les feuilles sont délicatement découpées et préservées a basse tempeérature pour éviter
toute oxydation. Elles sont ensuite nettoyées a I'éthanol, en veillant a retirer le gel avec un
couteau sans entrer en contact avec le latex (Figure 11) (Soriano, 2016). Le gel de FB est
également retiré en utilisant la méme methode (Figure 12), aprés exposition a une lampe UV
afin de réduire au maximum tout risque de contamination. Il est important de respecter des

conditions d'asepsie.
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Figure 11. Photographies montrant la feuille d’Aloé Véra et son gel

A: La feuille d’Aloé Véra, B: le gel extrait

A B
Figure 12. Photographies montrant la feuille de Figuier de Barbarie et son gel

A: La feuille de Figuier de Barbarie, B: le gel extrait
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10. Test d’antagonisme entre les souches isolées et les gels d’Aloé véra et de Figuier de
Barbarie

10.1. Test d’antagonisme entre les champignons isolés et le gel d’Aloé véra

Chaque souche isolée est repiquée au centre de la boite de Pétri en trois répétions. Le gel
est appliqgué de maniére séparée sur le milieu, formant des points précis en quatre
emplacements autour du champignon repiqué au centre de la boite. Dans les mémes
conditions, un témoin sans gel est également préparé pour chaque souche. Les boites sont
ensuite incubées a 25°C pendant 5 a 7 jours. Le travail est effectué dans des conditions

d’asepsie rigoureuses et a coté d’un bec benzeéne.
10.2. Test d’antagonisme entre les champignons isolés et le gel de Figuier de Barbarie

Chaque souche isolée est repiquée au centre de la boite de Pétri en trois répétions. Le
gel est appliqué de maniere séparée sur le milieu, formant des points précis en quatre
emplacements autour du champignon repiqué au centre de la boite. Dans les mémes
conditions, un témoin sans gel est également préparé pour chaque souche. Les boites sont
ensuite incubées a 25°C pendant 5 a 7 jours. Le travail est effectué dans des conditions

d’asepsie rigoureuses et a coté d’un bec benzene.
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Resultats et discussion

Dans cette partie, nous détaillons les résultats de 1’étude morphologique des dattes, les

analyses physicochimiques et les analyses microbiologiques.
1. Résultats de I’étude morphologique des dattes
1.1. Resultats de la description des dattes

Les résultats de 1’étude morphologique des dattes selon le descripteur d’IPGRI sont

représentés dans le tableau (5).

Tableau 5: Description morphologique des variétés des dattes étudiées selon IPGRI

Caractéristiques Timjhouret kseba
La couleur Marron foncé a noire Marron
La forme Ovoide et Ovoide

subcylindrique

La consistance Molle Molle
La texture Fibreuse Fibreuse
Aspet de I’épicarpe Gaufré Tatoué
Gout Parfumé peu acidulé Parfumé
La couleur du noyau Marron Beige
La forme de noyaux Fusiforme Ovoide

1.1.2. Discussion

D’aprés la description morphologique des variétés de dattes étudiées, nous observons
des différences entre les deux variétés Timjhouret et Kseba. La couleur de la variété de
Timjhouret est marron foncé a noire et marron pour Kseba. L’aspect de 1’épicarpe est gaufré
chez Timjhouret et tatoué chez Kseba. De plus, la forme et la couleur du noyau sont
totalement différents. Concernant le gout la variété de Timjhouret présente une appréciation

du gout acide faible contrairement a la variété Kseba qui est relativement plus sucrée.
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La différence de la couleur est due aux pigmentations appropriées pour chaque variété. La
plasticité et la consistance des dattes aussi different en fonction des conditions des cultures

pratiquées dans les palmerais (Ghezal et al.,2021).

1.2. Résultats des données biométriques

Les résultats des mesures biométriques des dattes sont représentés par la moyenne de 60

dattes pour chaque variété. Ces résultats sont représentés dans le tableau 6.

Tableau 6: Résultats des données biométriques des variétés de dattes étudiees

a variéte de datte | Timjhouret Kseba

Les paramet

Longueur (mm) 36,5 30,8
Largueur (mm) 12,8 22,7
La masse (Q) 7,1 7,6

1.2.1. Discussion des résultats des données biométriques

La longueur des deux variétés étudiées varie entre 30 et 36 mm. On observe que la variété
Timjhouret est plus longue que Kseba. Ces résultats sont dans la méme fourchette de
longueurs discutées par Oudrane (2019), qui sont entre 30 et 68 mm pour la variété Kseba.
Pour la variété Timjhouret, la longueur est presque égale a celle présentée par Djoudi (2013)

qui est en moyenne de 46 mm.

Concernant la largeur, elle se situe entre 12 mm pour Timjhouret et 22 mm pour kseba. La
variété kseba représente une morphologie plus grande que celle du Timjhouret mais les
valeurs en général sont inferieur aux résultats rapportés par Oudrane (2019), qui sont en

moyenne de 30,5 mm.

Les parametres morphométriques représentent une large différence dont plusieurs facteurs
peuvent y intervenir, principalement 1’origine génétique du palme lui-méme, les conditions
agroécologiques et méme 1’échantillonnage et le choix des dattes a analyser. De plus, les
parametres biométriques peuvent donner une idée sur la qualité morphologique de la datte.

Dans notre cas, on peut dire que les deux variétés ont une bonne qualité morphologique.
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Les caracteres pondéraux dans notre étude représentent une masse de 7,08g pour Timjhouret
et 7,65 g pour Kseba. Ces valeurs sont dans le méme intervalle de celles rapportées par

Djoudi (2013) qui sont de 4,69 et 12,3g pour les deux variétés, respectivement.

2. Résultats des analyses physicochimiques
2.1. Résultats de la mesure du pH

Les résultats de la mesure du pH sont représentés par la moyenne de 30 dattes. Les résultats

obtenus sont donnés par la figurel3.

6,2

Timjhouret Kseba

Figure 13 : Représentation graphique des valeurs du pH des deux variétés de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent I’écart type de 30 répétitions calculé a p = 0,05

2.2. Discussion

Le pH des variétés etudiées est de 5,8 pour Timjhouretet 5,7 pour Kseba. Il apparait qu’elles
sont presque égales (Figure 13) ce qui est conforme avec les travaux réalisés par Cheikhi et
al., (2018) qui sont 5,80 et 5,82 pour Timjhouret et Kseba respectivement.

Les valeurs du pH dans notre cas sont peu acides. Cela ne favorise pas la croissance
bactérienne, mais ces valeurs permettent la prolifération de diverses especes de levures et

moisissures.
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3. Résultats des analyses biochimiques
3.1. Résultats du dosage des sucres totaux

Les résultats du dosage des sucres totaux, exprimés en degrés Brix, sont représentés par la
moyenne du dosage de 30 dattes. Ces résultats sont représentés par la figure 14.
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Figure 14 : Représentation graphique du taux des sucres totaux des deux variétés de dattes

étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 30 répétitions calculé a p = 0,05
3.1.1. Discussion

Selon les dosages, la moyenne est de 79,67% pour Timjhouret et 81,70% pour Kseba. Ces
valeurs sont un peu plus élevées que les résultats du travail de Djoudi (2013) qui sont de
69,9% pour Timjhouret et 74,75% pour Kseba. Par contre, nos résultats se trouvent dans le
méme intervalle que les résultats rapportés par Cheikhi et al, (2019) (73,33% pourTimjhouret
et 76,44% pour Kseba) mais pour la variété Kseba, reste toujours supérieur. Les différences
en taux de sucres totaux peuvent s’expliquer par les conditions climatiques de la culture, et
également par le stade de maturation du fruit lui-méme. Le pollen peut aussi affecter ce

parametre (Munier, 1973).
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3.2. Résultats du dosage des sucres réducteurs

Le taux des sucres réducteurs est représenté par la moyenne de trois répétitions pour chaque

variété. Les résultats obtenus sont représentés par la figure 15.
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Figure 15 : Représentation graphique du taux des sucres réducteurs des deux variétés de

dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculé a p = 0,05

3.2.1. Discussion

Les sucres réducteurs sont issus de l'inversion du saccharose en glucose et fructose. Dans le
cadre de ce travail, les taux des sucres réducteurs sont de 54,89% pour Timjhouret et 55.88
pour Kseba. Selon Djoudi (2013), ces valeurs sont respectivement de 73,5% pour Timjhouret
et 44,4% pour Kseba. On peut remarquer la grande différence entre les deux travaux. La
différence en taux des sucres réducteurs entre les variétés et au sein d’'une méme variété est
causée par les conditions culturaux des variétés, stade de maturation et surtouts les conditions
de stockage que ce soit humidité ou bien température. Selon Yahiaoui et al,(2020), I’enzyme
invertase est favorisée par ’humidité et la température relativement élevées et elle poursuit

son activité méme au cours du stockage sur tout dans le cas des dattes molles et demi molles.
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3.3. Résultats du dosage des polyphénols totaux

Les résultats du dosage des polyphénols totaux sont exprimés en moyenne de trois répétitions
par variété en se référant a une courbe d’étalonnage de 1’acide gallique représenté en annexe.

Les résultats obtenus sont représentés par la figure 16.
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Figure 16: Concentrations des polyphénols totaux des deux variétés de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculé a p = 0,05
3.3.1. Discussion

Apres exploitation des donnés, les résultats sont de 54,19ug/ml d’acide gallique pour la
variété Timjhouret et de 30 pg/ml pour Kseba. Les valeurs de cette étude sont trés inférieures
aux autres études. Selon Bessas et al,(2008), les résultats obtenus pour des variétés des dattes
molles sont de (81.5-141ug/ml d’acide gallique). Ces derniers sont encore inferieures aux
autres résultats rapportés par Benassou et al,(2013)qui sont de I’ordre de 362.1ug/ml d’acide
gallique. Dans notre cas, la différence de concentration des polyphénols totaux peut étre
expliquée par la durée de stockage relativement prolongée car le taux des polyphénols
continus a diminuer au cours du stockage par différentes voies de brunissement. D’autres
facteurs peuvent affecter cette concentration notamment la génétique, la lumiere et les

conditions agroclimatiques.
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3.4. Résultats du dosage des tannins condensés

Les résultats du dosage des tanins condensés sont exprimés en moyenne de 3 répétitions par
variété en se référant a une courbe d’étalonnage de 1’acide tannique représentée en annexe.

Ces resultats sont representés par la figure 17.
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Figure 17:Concentrations des tannins condensés des deux variétés de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent I’écart type de 3 répétitions calculé a p = 0,05
3.4.1. Discussion

Dans les deux variétés, les tanins condensés sont présents a un taux de 89.78ug/ml d’acide
tannique pour Timjhouret et 22.22ug/ml pour Kseba. En comparaison avec d'autres données
présentées par Bessas et al, (2008) (20.25 a 24ug/ml d’acide tannique), il est possible de dire
que ces valeurs sont similaires pour la variété Kseba, mais elles sont nettement inférieures aux
résultats obtenus pour la variété Timjhouret. Ces différences peuvent étre dues a plusieurs
agents tels que la lumicre, 1’oxydation et le stade de maturation car les tanins sont sensibles
envers ces derniers (Bessas et al., 2008). Les tanins représentent une large variation au cours
de la maturation des dattes. Cette variation est due a la conversion des tanins solubles en
tanins insolubles ce qui explique la disparition de I’astringence plus au moins prononcée dans

les dattes immatures (Esafahani, 2011).
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3.5. Résultats du dosage des anthocyanes

Les résultats du dosage des anthocyanes sont exprimés en moyenne de 3 repetitions par
variété en se référant a une courbe d’étalonnage selon la différence de 1’absorbance a deux
longueurs d’ondes différentes (courbes d’étalonnage annexe).

30 +
25
20 -
15 -

10 ~

Concentration des anthocyanes (ung/ml)

Timjhouret Kseba
La variété des dattes

Figure 18: Concentrations des anthocyanes dans les deux variétés de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculé a p = 0,05
3.5.1. Discussion

Les concentrations en anthocyanes mesurées sont de 23,12ug/ml pour Timjhouret et
12,50ug/ml pour Kseba. Ces résultats sont proches des résultats trouvés par Bessas et al,
(2008) (14.04 a13.08ug/ml). 11 convient de mentionner que le taux des anthocyanes augmente
au cours de la maturation, ce qui joue un rdle essentiel dans la différenciation des dattes
(Peyron, 2000).

3.6. Résultats du taux de cendres

Les résultats du dosage des taux de cendres sont représentés par la moyenne de 2 répétitions
par variété. Ces résultats sont donnés par la figure 19.
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Figure 19: Représentation des taux de cendres des variétés de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 2 répétitions calculé a p = 0,05
3.6.1 Discussion

D’aprés nos résultats du taux de cendres, nous observons que les deux variétés sont presque
égales (1,28% a 1,29%).Ces valeurs sont inférieures aux résultats discutés par Cheikhi et
al.,(2019) qui sont de 1,99% et 2% pour Timjhouret et Kseba, respectivement. La variation

des taux de cendres dépend également de la nature du sol et de leurs amendements.

3.7. Résultats de 1a détermination de I’indice de brun
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Figure 20: Valeurs de I’indice de brun pour les deux variétes de dattes étudiées
Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétition calculée a p = 0,05

Apres avoir exploité les données, on obtient des valeurs de 0,124 pour Timjhouretet de 0,060
pour Kseba. On peut constater a 1'ceil nu que Timjhouret est la plus foncée. Selon Yahiaoui et
al. (2020), le brunissement vari d’une variété a une autre et a I’intérieur de la méme variété de
datte, il est lié aux variations qualitatives et quantitatives des taux des polyphénols. Le

brunissement augmente au cours du stockage et en fonction du stade de maturité de la datte.
4. Résultats des analyses microbiologiques
4.1. Résultats des isolements a partir des dattes

Les résultats sont obtenus a partir de 50 isolements par variété. Aprés incubation, les résultats
ont révélé un polymorphisme en termes d'espéeces fongiques, mais la variété Timjhouret a
montré une plus grande variabilité des isolats. Les photographies de quelques résultats sont
représentées dans la figure 21.
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Figure21: Photographies de colonies mycéliennes isolées des dattes Timjhouret et Kseba.

A: colonies mycéliennes isolées des dattes Timjhouret sur gélose PDA, B: colonies
mycéliennes isolées de datte Kseba sur gélose PDA. Les photographies ont été prises aprés 7

jours d’incubation a 25°C.
4.2. Résultats de la purification et de I’identification partielle des isolats

Les cultures pures pour les souches isolées ont été obtenues grace au repiquage successif des
especes fongiques. Les photographies de quelques résultats sont représentées par la figure 22.
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L’identification partielle des souches a été basée sur les deux aspects micro morphologique et

macromorphologique. Les résultats sont représentés dans le tableau (7).

Penicillium spp. Aspergillus niger Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum

Figure22: Photographies montrant quelques souches fongiques isolées des dattes Timjhouret

et Kseba purifiées sur gélose PDA.
Les photographies ont été prises apres 7 jours d’incubation & 25°C.

Les résultats des observations microscopiques sont représentés par la figure 23.
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Penicillium spp. Aspergillus niger Rhizopus stolonifer

Penicillium expansum Aspergillus niger (X 100) Penicilliumspp. (X 100)

Figure 23: Photographies montrant quelques souches fongiques isolées des dattes Timjhouret

et Kseba observées sous microscopique optique aux grossissements X40et X100.

Le tableau suivant représente les caractéristiques macro et microscopiques des isolats

fongiques caractérisés selon les clés d’identification de Larpent, (1997) et Berton, (1997).
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Tableau7: caractéristiques micro et macromorphologiques pour I’identification partielle des

isolats fongiques des dattes Timjhouret et Kseba.

avec revers créme a
jaune pale et se
plisse de fagon
radiale

et radiee se scindant le
plussouvent en colonnes
-Conidies globuleuse
-Vésicule globuleuse

Colonies Mycélium Conidies et spores Genres et
especes
rapprochés

-Blanche puis noire | -Cloisonné -Téte conidienne bisériée | Aspergillus niger

-couleur blanchatre a
grisatre, de
nombreuse
fructification assez
aérienne a
P’extrémité « téte
d’épingle noir »
-légere odeur acide
-aspect cotonneux

- non cloisonné

-sporocystes
enveloppentdes spores
endogenes ou parfois
fausse conidie exogene
portée par un
conidiophore
-sporocystes pigmentés
-sporocystospore
nonramifié

-rhizoide a la base
-spores souvent striées

Rhizopus stolonifer

Bleu ou vert bleuté

-cloisonné

-conidiophore tri
verticilléset ramifié
-phialides serrées
-conidies lisses
etellipsoidales
-spores nombreuse
etexogene

Penicillium expansum

-Teinte de vert ou
bleu avec des
cordons mycéliens
jeune blanches puis
vert pale a maturité
-plate

-texture ouatée ou
vouletée

-cloisonné

-conidiophore ramifié
-conidies globuleuses
-spores tres
nombreuse
globuleuses et
exogenes

Penicillium spp.

L’identification partielle des souches isolées a permis de les rapprocher a : Aspergillus niger,

Penicillium expansum, Penicillium spp, et Rhizopus stolonifer. La répartition de ces especes

pour les deux variétés est représentée dans le tableau (8) :
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Tableau 8 : Répartition des souches isolées pour les deux variétés des dattes etudiées

La variéeté Les especes isolées Nombre des | Pourcentage de | Nombre total des
des dattes boites contamination boites
Timjhouret Aspergillus niger 46 92% 50
Penicillium expansum 38 76%
Penicillium spp. 10 20%
Rhizopus stolonifer 49 98%
Kseba Aspergillus niger 35 70% 50
Penicillium expansum 40 80%
Penicillium spp. 15 25%
Rhizopus stolonifer 50 100%

4.3. Discussion des résultats de I’identification partielle des isolats

Les dattes molles étudiees, représentent un milieu favorable pour les espéces fongiques en
raison de I’humidité élevée (Misbah et al., 2022). Les champignons post-récolte les plus
abondants sont Aspergillus niger et Penicillium spp. selon Piombo et al., (2020).

Le résultat de I’identification partielle des isolats fongiques englobent essentiellement:
Aspergillus niger, Penicillium expansum, Penicillium spp. et Rhizopus stolonifer. Les résultats
montrent que Aspergillus niger est un champignon a forte fréquence de présence dans les
dattes ce qui est compatible avec le travail de Piombo et al., (2020). C’est le champignon le
plus abondant au stade tamar et encore a plus forte fréquence au cours du stockage.

Rhizopus stolonifer, selon nos résultats, représente le pourcentage le plus élevé et c’était
clairement remarquable sur le plan pratique avec des colonies envahissantes. Ces résultats
sont similaires aux résultats présentés par Salah et Nasser (2011). Ce champignon posséde la
propriété de se développer et sporuler rapidement notamment dans des conditions d’humidité
et de température favorables généralement entre 23°C et 28°C. Cette espece provoque la
pourriture molle des dattes au cours de la conservation (Blancard, 2013).

La présence de Penicillium expansum, d’aprés nos résultats est plus élevée a 1’opposé de ce
qui a été rapporté par Ghezzoul, (2009). Ce champignon cause la pourriture verte dont

I’infection a lieu principalement en chambre froide. Cette espéce est une des principales
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causes de pertes en conservation et en distribution (Giraud, 2017). Au contraire Penicillium
spp.est faiblement présent dans nos échantillons de dattes.

Les champignons isolés ont tendance a infecter les dattes par plusieurs voies principalement
les blessures des fruits, les défauts d’emballage, les conditions d’hygiéne inadéquates au cours
de la manipulation et de la conservation. De plus, le danger qui peut étre visé c’est les
champignons vénéneux qui ont la capacité de secréter les mycotoxines. Dans notre cas, les
deux especes qui ont cette capacité sont Aspergillus niger et Penicillium expansum. Ils
peuvent secréter la patuline, mycotoxine a toxicité tres élevée. Outre la patuline; Penicillium
expansum produit d’autres métabolites secondaires: citrinine, acide penicillique et acide
cyclopiazoniquequi peuvent exister dans les dattes (CESB, 2022).

5. Résultats et discussion de I’effet antifongique du gel d’Aloé véra et de Figuier de

Barbarie

On étudie le gel d'Aloé véra et de Figuier de Barbarie pour leur effet antiseptique contre les
champignons qui se développent aprés la récolte des dattes. Les résultats des tests
antifongiques du gel d’Aloé Véra et de Figuier de Barbarie contre les souches isolées sont

représentés dans les figures 24et 25.

-
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Figure 24 : Photographies montrant les résultats des tests antifongiques du gel d’Aloé véra et
de Figuier de Barbarie contre Aspergillus niger et Penicillium expansum.

A : Aspergillus niger sans addition du gel, B : Aspergillus niger + gel d’Aloé véra, C :
Aspergillus niger + gel de FB, D : Penicillium expansum sans addition du gel, E : Penicillium
expansum + gel d’Aloé véra, F : Penicillium expansum + gel de FB.

Les photographies ont été prises aprés 7 jours d’incubation a 25°C.

Les résultats des tests antifongiques du gel d’Aloé Véra et de cactus contre Rhizopus
stolonifer et Penicillium spp, sont représentés par la figure 25.

Figure 25 : Photographies montrant les résultats des tests antifongiques du gel d’Aloé véra et
de Figuier de Barbarie contre Rhizopus stolonifer et Penicillium spp.

A : Penicillium spp. sans addition du gel, B : Penicillium spp. + gel d’Aloé véra, C :
Penicillium spp.+ gel de FB, D : Rhizopus stolonifer sans addition du gel, E : Rhizopus
stolonifer + gel d’Aloé véra, F : Rhizopus stolonifer + gel de FB.

Les photographies ont été prises apres 7 jours d’incubation & 25°C.

Les deux gels ont montré un effet antifongique face aux espéeces fongique testées mais a

différentes intensiteés. Pour Aspergillus niger, le gel d’Aloé véra montre une forte capacité
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antifongique envers cette souche comparativement au gel de Figuier de Barbarie qui a montré
aussi une capacité¢ moindre que le gel d’Aloé véra. Ces résultats sont en accord avec ceux ce

de Badr et al., (2020). Les deux essais sont comparés avec la culture pure de la souche.

Penicillium expansum est sensible au gel de Figuier de Barbarie plus que le gel d’Aloé véra.

D’autre part Penicillium spp, montre une faible sensibilité envers les deux types du gel.

Pour Rhizopus stolonifer, le gel de cactus est plus efficace que le gel d’Aloé véra. Le gel de

FB a un effet sur la sporulation de cette souche d’apres les résultats de la culture.

Les résultats obtenus sont compatibles avec d’autres études présentées par Maan et al., (2021)
concernant 1’effet antifongique du gel d’Aloé véra et avec les études présentées par Badr et
al., (2020). Concernant le gel de cactus, les résultats du présent travail sont compatibles avec

des résultats rapportés par Riaz et al., (2018)

D’autres parts, ce qui a peut-étre affecter notre résultat c¢’est la méthode de stérilisation du gel
par lampe UV. La méthode communément reconnue comme efficace dans une approche
similaire a la notre c’est la stérilisation par pasteurisation du gel a une température de 70°C
pendant 45 secondes suivie par un refroidissement rapide et immediat a 4°C (Maan et al.,
2021). La méthode de stérilisation par pasteurisation n’a pas ét¢ abordee & cause de manque
de matériel. De plus, le traitement thermique prolongé et non succédé par un refroidissement
rapide peut modifier la composition biochimique du gel et affecter donc son effet

antiseptique.
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail porté sur la caractérisation des dattes molles (Timjhouret et Kseba) en
fonction des champignons post récolte et pour évaluer I'efficacité antifongique du gel d'Aloé
véra et de Figuier de Barbarie contre ces champignons, comme un moyen de biocontrole
alternatif des fongicides chimiques. Dans le but de mieux caractériser les variétés de dattes
étudiées (Timjhouret et Kseba), différents parametres biométriques, physicochimiques,
biochimiques et microbiologiques ont été déterminés.

Gréace aux parametres biométriques des dattes étudiées, nous avons pu les classer comme des
dattes de bonne qualité morphologique, avec des longueurs de (42,00 et 53,18 mm), des

largueurs de (25,9 et 37,27 mm) et des masses de (7,08 et 13,21 g).

Les deux variétés Timjhouret et Kseba ont un pH de 5,7 et 5,8. Pour les sucre totaux et sucres
réducteurs, les dattes montrent des taux de 79,67%; 81,70% pour les sucres totaux et 54,89% ;
55,88 %pour les sucres réducteurs. La concentration des polyphénols totaux, des tannins
condensés et les anthocyanes est respectivement de (54,19 ; 30) pg/ml, (89,78 ; 22,22) ug/ml
et (23,12 ; 12,50) pg/ml. Ces valeurs n’ont pas rapporté aucun signe de mauvaise qualité. Les
deux varietés ont des taux de cendre similaires, avec un taux de 1,29%. L'indice de
brunissement varie de 0,124 a 0,060.

La caractéerisation microbiologique nous a permis d’isoler et d’identifier en total 4 isolats de
champignons rapproches aux espéces : Aspergillus niger, Penicillium expansum, Penicillium
spp. et Rhizopus stolonifer. Parmi ces champignons, certains présentent un risque de secréter
de mycotoxine «patuline».Les champignons les plus présents sont Rhizopus stolonifer,
Aspergillus niger et Penicillium expansum. Penicillium spp.est le moins marqué pour les deux
varietés.

Le gel d'aloé véra est efficace contre les champignons, en particulier Aspergillus niger, tandis
que le gel de cactus est tres efficace contre le Rhizopus stolonifer. Donc ils peuvent étre
proposés comme un moyen efficace de lutte contre ces deux champignons d’altération post
récolte.

Les résultats obtenus lors de cette étude sont encourageants. Il est possible de réaliser cette
tache en testant I'enrobage des dattes étudiées avec le gel d'Aloé véra ou de Figuier de
Barbarie Pour prolonger la durée de conservation du fruit et conserver toutes ces particularités
organoleptiques, biochimiques et microbiologiques. Cette idée peut étre poursuivie dans le

futur.
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Annexe 1 : descripteur de I’'IPGRI (INRA, 2005)

8 Gout et saveur de la datte 8 Longueur/ largeur de la graine

1- instpide/sans gout " Largeur de ls graine (mm)

2- Acidule  Epaisseur de la graine (mm)

3- Apre < Rapport de longueur de la graine/fruit
4- Réglisse 1-<12

99 Autre 2-12a243

@8 Poids moyen des graines (g): 20 3- <12

graines

g Couleur de la graine : - grisc
- Beige
- Marmron
& Couleur de la graine © I- Grise
2- Beige
3- Marmron
g Forme de a graine  variéués de référence
1- Ovoide Tantaboucht
2- Comforme Horra N
3- Fusiforme Deglet Nour pora germinatt
4- Sub cylindnque Cihars
5- Pinforme
Evaluation de la longueur et largeur de la
(D @ @ [D @ -
1 2 3 4 35
Forme de la graine

@8 Couleur du fruit au stade « Tmar » :
1- Jaune

2- Ambre

3- Miel

4- Marron fonce

5- Noir

6- Verditre 7- Rouge

€8 Consistance de la datte au stade « Tmar »

1- Molle
2- Demi-molle

3- Séche

€8 Aspect de 'épicarpe du fruit

1- Lisse
2- Plissé
3- Gaufré
4- Clogqué

5- Tatoue

JO0R0

Aspect de P'épicarpe du fruit




Annexe 2 : Composition de réactif Folin ciocalteau

- 100 g de tungstate de sodium (No. CAS : 13472-45-2),

- 25 g de molybdate de sodium (No. CAS : 7631-95-0),

- 50 mL d’acide phosphorique (No. CAS : 7664-38-2) a 85% (p20=1.71 g/mL),

- 100 mL d’acide chlorhydrique (No. CAS : 7647-01-0) concentré (p20=1.19 g/mL).

- 150 g de sulfate de lithium (No. CAS : 10377-48-7),

- quelques gouttes de brome (No. CAS : 7726-95-6),

Annexe 3 : courbe d’étalonnage de I’acide gallique utilisé pour le dosage des polyphénols

totaux
y=1,2368x + 0,0129
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Annexe 4 : courbe d’étalonnage de I’acide tannique utilisé pour le dosage des tanins
condensés
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Annexe 5 : courbe d’étalonnage utilisée pour le dosage des anthocyanes
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