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Résumé

Les dattes, apres leur récolte et leur stockage, sont exposées a la détérioration due aux
champignons, ce qui entraine des pertes économiques importantes. Aspergillus niger est l'un
des champignons les plus courants affectant les dattes, provoquant leur dégradation et la perte
de leur valeur nutritive. Cette étude vise a évaluer l'efficacité de 1'utilisation d'un mélange du
chitosane et d'extrait de gel d'aloés véra comme un agent de biocontrdle alternatif aux
fongicides chimiques pour lutter contre Aspergillus niger dans la variété de dattes « Bent
Kbala », et examiné d'autres parameétres morphologiques, biométriques, physicochimiques et
biochimiques des dattes.Les résultats obtenus par les études morphologiques et biométriques
nous ont permis de classer la variété de "Bent kbala" comme des dattes de bonne qualité
morphologique. Les données biométriques sont de : 38,48 mm de longueur, 21,20 mm de
largeur avec une masse de 13,32 g. Le pH des dattes enrobées est entre 5,58 et 6,04. Pour les
dattes non enrobées, le pH est entre 4,38 et 6,15. L’acidité titrable est entre 0,112% et 0,163%
pour les dattes enrobées, et entre 0,097% et 0,198% pour les dattes non enrobées. La teneur en
polyphénols totaux est de 10,43 mg EAG/g-7,35mg EAG/g pour les dattes enrobées, est de 3,92
mg EAG/g- 7,19 mg EAG/g pour les dattes non enrobées. Les tanins condensés pour les dattes
enrobées sont de 17,36pug/ml- 19,66 pg/ml, et pour les dattes non enrobées est de 19,12 pg/ml-
25,13 pg/ml. L’activité antioxydante variaient entre 63,62%-73,97% pour les dattes enrobées,
pour les dattes non enrobées est entre 43,44%-31,51%. L’indice de brunissement pour les dattes
enrobées est entre 0,04-0,05, pour les dattes non enrobées est entre 0,049- 0,093. Pour les
résultats des sucres réducteurs et totaux sont respectivement entre 20,44 g/1- 15,14 g/l pour les
dattes enrobées, et entre 11,90 g/1-19,34¢g/1 et entre 78%-80% pour les dattes enrobées, pour les
dattes non enrobées et entre 66%- 80%. Les tests d’antagonismes et I’inoculation de dattes
enrobées aves le chitosane combiné avec le gel d’aloé véra montre qu’il y a un effet du
chtitosane avec les le gel d'aloé véra sur la croissance fongique. L’utilisation du chitosane et du
gel d’Aloé véra a montré des résultats efficaces sur la croissance fongique en culture. Ces
résultats sont comparables avec les résultats des fongicides chimiques. Il est & recommander

d'adopter des alternatives naturelles qui fonctionnent comme des fongicides chimiques.

Mots clés : dattes, Aspergillus niger, détérioration, biocontrole, Chitosane, Alo¢ véra.



Abstract

After harvest and storage, dates are exposed to deterioration due to fungi, leading to significant
economic losses. Aspergillus niger is one of the most common fungi affecting dates, causing
their degradation and loss of nutritional value. This study aims to evaluate the effectiveness of
using a mixture of chitosan and aloe vera gel extract as an alternative biocontrol agent to
chemical fungicides to control Aspergillus niger in the "Bent Kbala™ date variety and examine
other morphological, biometric, physicochemical and biochemical parameters of dates. The
results obtained by the morphological and biometric studies allowed us to classify the "Bent
kbala™ variety as dates of good morphological quality. The biometric data are: 38.48 mm in
length, 21.20 mm in width with a mass of 13.32 g. The pH of the coated dates is between 5.58
and 6.04. For uncoated dates, the pH is between 4.38 and 6.15. The titratable acidity is between
0.112% and 0.163% for coated dates, and between 0.097% and 0.198% for uncoated dates. The
total polyphenol content is 10.43 mg EAG/g-7.35 mg EAG/g for coated dates, and 3.92mg
EAG/g-7.19mg EAG/g for uncoated dates. Condensed tannins for coated dates are 17.36pug/ml-
19.66 pg/ml, and for uncoated dates are 19.12 pg/ml- 25.13 pg/ml. Antioxidative activity
ranged between 63.62%-73.97% for coated dates, and between 31.51%-43.44% for uncoated
dates. The browning index for coated dates is between 0.04- 0.05, for uncoated dates is between
0.049- 0.093. For the results of reducing and total sugars, they are respectively between
15.149/1-20.44 g/l for coated dates, and between 11.90 g/I- 19.34¢/l and between 78n%-80%
for coated dates, for uncoated dates and between 66%- 80%. Antagonism tests and inoculation
of coated dates with chitosan combined with aloe vera gel show that there is an effect of chitosan
with aloe vera gel on fungal growth. The use of chitosan and aloe vera gel has shown effective
results on fungal growth in culture. These results are comparable to the results of chemical

fungicides. It is recommended to adopt natural alternatives that function as chemical fungicides.

Keywords: dates, Aspergillus niger, deterioration, biocontrol, Chitosan, Aloe vera.
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Liste des abréviations

Aw : Activité de I’eau.

BPH : bonne pratique d’hygiene.
CMC : carboxyméthylcellulose.
DPPH : 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl.
IB : Indice de brun

PDA : Potato Dextrose Agar.
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Introduction

Introduction

Le palmier dattier, espéce emblématique des régions arides et semi-arides chaudes

d'Asie et d'Afrique, y prospere depuis des millénaires (Sané, 2007).

Les dattes sont une culture commerciale majeure en Algérie. Le dattier est 1'une des
plantes les plus anciennes cultivées par I'homme. Sa valeur nutritionnelle, sanitaire et
¢économique remarquable, ainsi que ses avantages esthétiques et environnementaux, lui

permettraient d'étre utilisé pendant des générations (Acourene et al, 2014).

La datte algérienne est un produit local qui posséde une qualité unique et qui se
démarque des autres produits. Toutefois, méme si elle présente un réel potentiel tant en termes
de qualit¢ que de quantité, la datte algérienne souffre de dysfonctionnements divers

(Amziane,2016).

La qualité des dattes est fortement influencée par la conduite technique dans le verger,
leur manipulation lors de la cueillette et lors du stockage post-récolte. En effet, le non-respect
des normes de récolte et d'hygiéne (BPH), ainsi que I'utilisation de méthodes de traitement et
de conservation peu adaptées, ainsi que la non-maitrise des conditions d'entreposage apres
récolte, entrainent des défauts et/ou des altérations réversibles et parfois irréversibles
(cristallisation des sucres, brunissement, acidification, détachement de 1'épicarpe,
desséchement, etc.). A l'instar de tout fruit, la datte n'est pas a 'abri des altérations qui menacent
sa qualité. Ces altérations peuvent affecter ses propriétés organoleptiques, physicochimiques et
hygiéniques, altérant ainsi sa saveur, sa texture, sa composition et sa sécurité sanitaire. Plus de
50 % des pertes qualitatives et quantitatives considérables dattes sont causées par la
détérioration fongique. Les genres de champignons les plus courants sont Alternaria,

Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Rhizopus et Penicillium (Misbah et al, 2022).

Les substances actives employées en tant que fongicides peuvent comporter des dangers
potentiels pour la santé humaine (Anses, 2021).

Le présent travail a pour objectif de tester I’effet anti fongique des substances de
biocontrdle qui sont le chitosane et le gel d’aloé véra sur la croissance d’Aspergillus niger, ainsi
de comparer les paramétres physicochimiques est biochimiques des dattes enrobées et non

enrobées.
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Chapitre 1. Le palmier dattier

1. Généralités sur le palmier dattier

Le dattier, ou palmier dattier (Phoenix dactylifera L., famille des Arecaceae), joue depuis
5000 ans un réle important de culture vivriére dans la région du Moyen-Orient et de I'Afrique
du Nord (MENA), fournissant une alimentation précieuse aux populations. En reconnaissance
de ses fruits, le dattier est appelé "arbre sacré"”, I’arbre de la vie et le pain du désert. Le nom
latin de I'arbre est censé étre dérivé du grec Phoenix daktulos, qui signifie pourpre ou doigt
rouge (Ghnimi et al, 2017).

1.1. Description botanique du palmier dattier

Le palmier dattier est un palmier a tronc cylindrique ou stipe avec un seul bourgeon végétatif
tres bien protégé par les feuilles auxquelles il a donné naissance. Leur longueur est de 4 & 5
métres, Elles sont alternées en spirale serrée, gainées a la base et pennées. Un bourgeon axillaire
se développe a l'aisselle de chacune d'entre elles, soit en gourmand dans la zone sous-coronaire,
soit en rejet dans la partie basale. Les racines sont fasciculées. De nombreuses racines
adventives, horizontales ou obliques, émergent du bulbe situé a la base du tronc (figure 1). Les
racines peuvent atteindre une longueur considérable de 17 metres, en particulier lorsque la

nappe phréatique est tres profonde (Sané, 2007).
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. Jeune palme |

Cicatrices

Figure 1. Représentation schématique du palmier dattier (a) et de sa palme (b) (Sané, 2007).
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Figure 2. Inflorescences du palm dattier (Sané, 2007).
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Etant une plante dioique, le palmier dattier posséde des arbres femelles et des arbres
males. Les fruits ne sont produits que par les arbres femelles, mais un seul arbre male peut
produire suffisamment de pollen pour polliniser 40 a 50 arbres femelles. Les inflorescences
connues sous le nom de spadices sont recouvertes d'une vaste bractée : la spathe. Fleurs males,
6 etamines a déhiscence interne, sur 2 verticilles. Elles sont courtes, a 3 sepales soudés et a une
corolle de 3 pétales pointus. Les fleurs femelles possedent généralement un ovaire avec 3
carpelles libres contenant chacune un ovule. 1l n'y a qu'un ovule fécondé et un seul carpelle se
forme par fleur (figure 2-1) (Sané, 2007).

La datte, qui représente le fruit du dattier, est une drupe a mésocarpe charnu et fibreux
qui recouvre la graine (figure 3). 1l varie beaucoup en taille, en forme, en couleur et en qualité
de sa chair. Il peut y avoir plus d'une centaine de dattes dans un seul régime et peser entre 8 et
25 kg. Chaque arbre génére de 5 a 10 régimes chaque année (Sané, 2007)

1.2. Cycle de vie du palmier dattier

Selon Belaroussi, (2019) le palmier dattier traverse habituellement quatre étapes de
développement :

e Phase jeune : Depuis la mise en place jusqu'aux premicres récoltes. La durée de cette
phase varie de 5 a 7 ans, en fonction de I’environnement et des soins prodigués a la
culture.

e Phase juvénile : C'est la production totale. Elle correspond a environ 30 ans d'age du
palmier.

e Phase adulte : Vers l'age de 60 ans, la production commence a diminuer, surtout si le
palmier est cultivé dans des conditions de culture médiocres.

e Phase de sénescence : 80 ans et plus, la production diminue.
1.3. La position géographique du palmier dattier
1.3.1. Dans le monde

Le palmier dattier est cultiver dans les régions arides et semi-arides chaudes d'Asie et
d'Afrique, ainsi qu'en Australie ou il a éte introduit au 18éme siécle, ainsi que dans certaines
régions mediterranéennes d'Europe. Il en est de méme pour I'Espagne qui demeure le seul pays
européen a cultiver des dattes dans la palmeraie d'Elche, a I'Ouest d'Alicante (figure3) (Sane,
2007).
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Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est un compagnon de longue date des
populations d'Afrique du Nord, ou sa culture remonte a des temps immémoriaux. Depuis les
rives atlantiques du Maroc jusqu'aux confins égyptiens a I'Est, ce fruit précieux s'épanouit dans
une vaste zone périméditerranéenne. Les principales régions productrices se concentrent au
nord du Maroc, de I'Algérie, de la Tunisie, de la Libye et de I'Egypte, ainsi que dans le Nord et
le centre de la Mauritanie et au Nord-Ouest du Rio de Oro. Ces terres arides et semi-arides
offrent au palmier dattier un environnement idéal pour s'épanouir et produire ses fruits

savoureux (Sané, 2007).
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Figure 3 : Représentation géographique mondiale du palmier dattier (Phoenix) (Gros-
Balthazard et al., 2013)

1.3.2. En Algérie

La datte est cultivée en Algérie entre les latitudes de 25° et 35° Nord. Elle se répartit au
Sud-Est (Biskra, EI-Oued et Ouargla), au SUD-OUEST (Béchar et Adrar), au centre-extréme
Sud (Ghardaia, Tamanrrassat, Tindouf et Illizi) et dans d'autres zones éparpillées. Néanmoins,
le sud-est est la zone la plus riche en palmiers dattiers, avec pres de 60 % du patrimoine national
des palmiers dattiers. Environ 18,6 millions de palmiers sont présents en Algérie, ce qui
représente une production totale d’enveron 1,3 million de tonnes de dattes, toutes variétés
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confondues. Les espéces de Ghars et Timjouhart On estime que Bent Kbala compte 706 560

palmiers (Munier, 1981).

Figure 4. Carte de la répartition des zones d’observation et de suivi des stades phénologiques du palmier dattier
en Algérie (Lakhdari, 2016).

1.3. Importance économique et culturale du palmier dattier

La culture du palmier dattier joue un réle essentiel sur le plan socio-économique,
notamment dans les pays du Maghreb. Grace a son fruit et au microclimat qu'il génere dans les
vastes espaces déesertiques, le dattier favorise I'installation de nombreuses cultures en sous-étag
et est la principale source de vie pour une population humaine d'environ 10 millions d'individus
(El Hadrami et al, 1998).

Les principales palmeraies se trouvent en Afrique du Nord et au Moyen-Orient. Il a été
introduit dans plusieurs régions (I'Espagne, les Etats-Unis d'’Amérique, le Mexique, I'Argentine,
I'Australie) et les dattes, principal produit du palmier dattier, sont un commerce mondial a
revenus importants (plus de 183 000 tonnes de dattes d'une valeur d'environ 190 millions de
dollars sont commercialisées chaque année). La production annuelle de I'Algérie est comprise
entre 6302810 et 710000 tonnes, dont plus de 48 % sont attribués a la variété Déglet Nour (El
Hadrami et al, 1998).
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2. Présentation de la morphologie des dattes

En général, la datte est une baie allongée ou ovoide, avec des dimensions trés variables et
un poids variant de 3g a 15g. Elles peuvent étre de couleurs variées, allant du blanc-jaunatre au
noir tres foncé, en passant par les tons ambrés, rouges et bruns plus ou moins foncés. De plus,
leur consistance peut varier entre une consistance dure et moelle. Le noyau de la datte est
compos¢ d'une enveloppe cellulosique fine, de 1'épicarpe, d'un mésocarpe plus ou moins charme
et de consistance variable, avec une zone périphérique de couleur plus claire et de texture
compacte, et une zone interne de couleur plus claire et de texture fibreuse. L'endocarpe est

réduit et entouré d'une membrane parcheminée (Ben cheikh Ahmed, 2011).

La datte est un fruit a graine unique. Le mésocarpe est protégé par un €picarpe tin, tandis
que le noyau est entouré d'un endocarpe plus clair et fibreux, l'endocarpe se réduit a une

membrane parcheminée entourant le grain (Figure 5) (Makhlouf et Hammoud, 2012).
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Figure 5. Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du palmier dattier (sané, 2007)
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2.1. Stades de maturation des dattes

Selon Belaroussi, (2019), chaque étape de maturité est désignée par une dénomination
spécifique figure 6. De plus, I'ensemble des sources bibliographiques mentionnent cing étapes

phénologiques et ce sont les suivants :

o Loulou en Algérie (Hababouk au Moyen-Orient)

Ce stade débute immédiatement apres la fertilisation et dure environ 5 semaines, se
terminant par la chute des deux carpelles non fertilisés. Le fruit a alors la taille d'un petit pois

et pese environ 1g.
o Khalal ou Blah (en Algérie) (Kimri au Moyen-Orient)

A ce stade de maturité du fruit, la datte qui tombe du régime et se développe est appelée
romakh en arabe et torchimt en mozabite. Cette appellation est spécifiquement utilisée pour
la variété Deglet Nour. La datte débute sa croissance, grandit et acquiert une couleur verte
(vert pomme). La période de juin a juillet est la période la plus longue de I'évolution de la

datte, et elle dure entre 4 et 7 semaines.
e Stade Bser en Algérie (Khalal au Moyen-Orient)

Le stade de développement de la datte, décrit par le descripteur du palmier dattier
(IPIGRI), est celui ou le fruit prend sa forme et sa taille finale, et il passe de la couleur verte
a une couleur généralement jaune ou rouge, rarement verdatre. Ce stade s'étend sur une

période de trois a cing semaines.
e  Martouba en Algérie (Routab au Moyen orient)

Le passage de la datte du stade Bser a ce stade est marqué par 1'émergence graduelle de
points d'amollissement. Ce changement de texture débute généralement par la partie
supérieure du fruit. Ensuite, on observe une uniformisation de la teinte et de la texture. Il y
a des espéces ou I'amollissement se produit de maniere aléatoire. La peau de la datte devient
alors translucide, passant du jaune de chrome a une couleur presque noire, ou au vert selon
les variétés. La datte ne passe pas par ce stade pour les variétés séches et demi-séches ; le
bser devient marron ou rougeatre. Au sommet du fruit, on observe une texture ridule pour

les dattes demi-seéches ou dure pour les dattes séches.



Chapitre 2. La datte

e Stade Tmar ou Tamr

I1 s'agit du dernier stade de maturation de la datte. Le fruit a ce stade est de la méme
texture que le raisin et les prunes. La peau s'attache a la pulpe dans la plupart des espéces
et se ride au fur et a mesure que celle-ci diminue de volume. Cependant, dans quelques
situations, la peau tres fragile se brise quand la pulpe se réduit et laisse ainsi a l'air des
morceaux de chair poisseuse qui attirent les insectes ou rassemblent des grains de sable.

L'épiderme et la pulpe prennent une teinte foncée.

Hanabauk Kimri Khalal Rutab  Tamr
(1-5 weeks from (next9-14 (next 6 (next4 (last two
pollination) weeks) weeks)  weeks) weeks)

0 15 45 75 105

Figure 6. Stades de développent de le datte selon DPP (days post-pollinisation) (Ghnimi et
al, 2017).

120 135 150 *DPP

2.2.Classification des différentes variétés de dattes

Selon la consistance, trois types de dattes sont classés a maturité : les molles, les séches et les

demi-molles (Boukhiar, 2009).

o Les dattes séches : moins de 20% d’humidité, riche en saccharose. Plus spécifiquement,
Degla-Beida, Mech-Degla, Frezza.
o Les dattes demi-molles : Elles ont une humidité intermédiaire de 20 a 30%, a
'exception de la Deglet-Nour, une datte a base de saccharose par excellence.
o Les dattes molles : Elles contiennent des sucres invertis (fructose, glucose) avec un
taux d'humidité supérieur ou égal a 30%.
2.3.Les caractéristiques physicochimiques et biochimiques des dattes

a. La teneur en eau

Au fil du développement du fruit, le débit de circulation de l'eau physiologique diminue
progressivement, depuis la fécondation jusqu'a la maturité physiologique. L’eau diminue de 85
% jusqu'a 25 % au stade Tamr. La quantité d'eau peut varier de 12 a 30 % en fonction de la

variété de dattes et des régions de culture. Lors du stockage, la datte absorbe ou libeére de

10
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I'humidité dans 1'atmosphére environnante, jusqu'a ce qu'elle atteigne un état d'équilibre ou elle
présente une humidité relative constante, qui est directement liée a l'activité¢ de I'eau (aw) du

fruit (cherif, 2021).
b. Le pH

Le pH des différentes variétés de dattes différe en fonction des différentes étapes de
développement physiologique de la datte (Cheikhi et al, 2019). Le pH de la datte varie en
fonction de la variété, mais les valeurs les plus courantes se situent entre 5.3 et 6.3, a I'exception

de quelques variétés (Reynes et al, 1994).
c. La teneur en sucres

Les sucres sont les principaux composés provenant du métabolisme primaire, qui
déterminent la saveur et la valeur nutritionnelle du fruit. On utilise des sucres tels que les acides
comme substrat pour la respiration (fructose, acides) ou la production d'amidon (glucose). Les
dattes contiennent trois sucres principaux : le saccharose, sucre principal, le glucose et le
fructose. Il est probable que le glucose et le fructose (sucres réducteurs) soient issus de

l'inversion du saccharose (non réducteur) suite a l'action de l'invertase (cherif, 2022).
d. Les éléments minéraux

On peut considérer les dattes comme des fruits riches en minéraux (Tableau 1). Ils ont des
concentrations allant de 0,01 (Mn et Cu) a 1287 (K) mg/100g, Le potassium, le phosphore, le

calcium, le sélénium et le magnésium sont les principaux composants (Sayah, 2018).

Tableau 1. Teneur en éléments minéraux des dattes (Sayah, 2018).

Eléments minéranx Teneur (mg/100g)
Potassium 345-1287
Sodium 1-261
Calcium 5-206
Magnésium 31-105
Phosphore 35-74
Cuivre 0,01-0.8
Fer 0,10-1,5
Zinc 0,02-0,6
Manganeése 0,01-0.4
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2.4.Les microorganismes impliqués dans la détérioration des dattes

Les levures et les moisissures sont les principaux agents d'altération microbiologique de
la datte, mais il est possible que des bactéries soient impliquées. Les genres Aspergillus,
Penicillium et Cladosporium sont les plus fréquemment présents chez le fruit dattier. Les
especes d'Aspergillus les plus fréquemment observées dans les dattes stockées sont Aspergillus
niger, A.flavus et A. fumigatus. Ces différentes espéces ont la capacité de générer des

mycotoxines, ce qui représente un risque pour la santé des consommateurs (Belbahi, 2015).

La flore fongique d'altération est influencée par la température, I'humidité de l'air de
stockage, l'activité en eau du fruit et la charge microbienne initiale lors de la récolte. Mis a part
les contaminations causées par le non-respect des bonnes pratiques de récolte, la quantité
initiale de champignons présents dans la datte varie en fonction du stade et de I'état
physiologique de la récolte. Effectivement, certaines étapes du développement de la datte
peuvent favoriser la prolifération des champignons et la production de mycotoxines (Belbahi,

2015).

Le principal danger de la conservation et du conditionnement des dattes réside dans le
risque d'altération microbiologique, en particulier pour celles qui présentent une activité en eau
¢levée (comme les dattes premium et les variétés de dattes molles). Il est essentiel d'avoir
davantage d'informations sur la microflore fongique d'altération lors du conditionnement et du
stockage des dattes afin de comprendre 1'importance du risque causé par cette altération. Cela
comprend leur réactivité a 1'utilisation de traitements thermiques de décontamination, ainsi que
leur capacité a s'inhiber en fonction de facteurs environnementaux tels que la température,

l'altitude, I'atmosphére modifiée (COz) (Belbahi, 2015).

Type d’altération Microbiologique

Agent d’altération : Champignons (4spergillus, Fusarium,
Type d’altération : Microbiologique Penicilium, Rhizopus, Mucor, Alternaria alternate).

Agent d’altération : Levures (Zygosaccharomyce mellis, Candida

lipolytica, Debaryomyces hansenii).

Figure 7. Agents microbiologiques causant des détériorations post-récolte de dattes (Misbah et

al, 2022).
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3. Les champignons d’altération post-récolte

3.1. Définition

Le regne des Fungi consiste en un groupe particulier d'organismes eucaryotes qui se

nourrissent de matiére organique (Willey et al, 2018). L'hyphe constitue I'élément structurel.

La chitine est souvent présente dans la paroi des hyphes. Le mycélium est formé par la

croissance de cet hyphe par ramification (Larpent, 1997). Chez les champignons, la

reproduction peut étre asexuée ou sexuée (Willey et al, 2018). lls se multiplient

principalement a travers des spores uni- ou pluricellulaires (Larpent, 1997).

3.2.Classification

Selon Champion, (1997), les champignons sont classés dans des grands groupes selon

tableau 2.
Tableau 2. La classification des champignons (Champion, 1997).
Le groupe Caractéristiques Genre
Myxomcétes Reproduction du thalle plasmique par e Plasmodiophora
spores. brassicae (Hernie
du chou)

Arachimycétes Reproduction de la thalle plasmodique
ou filamenteuse par spores et kystes.

Phycomycetes Il s'agit d'un thalle filamenteux Peronospora
développé, non cloisonné et qui se Plasmopara
reproduit par spores et ceufs. Pythium

» Oomycétes

Sphacelotheca

La reproduction se fait par hétérogamie Mucor
-Zygomycétes (gameétes similaires). Rhizopus
Reproduction isogamique (gameétes
semblables)
Basidiomycétes Thalle  filamenteuse,  développée, | o Ustilago
cloisonné, reproduite par basides. e Tilletia
 Hémibasidiomycétes e Puccinia
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*Protobasidiomycétes

«Aytobasidiomycétes

Basides produisant un nombre indéfini

de basidiospores.

Basides cloisonnées avec 4

basidiospores produites.

Basides non cloisonnées avec 4

basidiospores produites.

coronata (Rouille
couronnée de
I'avoine)
Corticium

(Rhizoctonia)

Ascomycétes

e Protoascomycétes

e Euasscomycétes

— Plectomycétes

— Pyrénomycétes

— Discomycétes

Il s'agit d'un thalle filamenteux
développé, cloisonné et reproduit par
asques.

Asques libres a la surface des tissus
parasités, non inclus dans un
conceptacle.

Un conceptacle contenant des asques
enfermés.

Les conceptacles sans ouverture définie
(Cléistothéces), formés isolément
Les conceptacles piriformes sont
ouverts par un ostiole ou un col
(péritheces), qu'ils soient isolés ou
assemblés dans ou sur un stroma.
Les conceptacles ouverts a maturité
(Apothécies)

3.3. Les champignons de stockage

De plus en plus, les champignons jouent un role essentiel en tant qu'agents de

dégradation des fruits et Iégumes économiquement pertinents (Udoh et al, 2015).

Plusieurs maladies sont causées par les champignons et les bactéries aprés la récolte

des fruits et légumes lors du stockage et du transport. Ces agents pathogenes sont

responsables de I'infection soit pendant la période précédant la récolte au champ, soit apres la

récolte, lors du stockage et du transport (Singh et Sharma, 2018).
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3.4. L'infection des dattes par les champignons post-récolte

Pendant la récolte et lors des opérations de manipulation et de commercialisation, le
produit est contaminé par des organismes microbiens (infection apres la récolte). Les
blessures mécaniques de la peau du produit (égratignures et abrasions des ongles,
manipulation brutale, pigdres d'insectes, tiges coupées) facilitent considérablement I'infection
apres la récolte. L'infection peut se propager directement par la cuticule ou par les stomates,
les lenticelles, les plaies ou par la rupture du tissu cicatriciel. De plus, I'état du produit, la
température et la formation du périderme ont également un impact important, ce qui entraine
deux types d'infection, l'infection antérieure et l'infection postérieure (Dinesh et Sharma,
2018)

Les champignons les plus courants provoquant la détérioration des dattes sont
Aspergillus sp. Et Alternaria sp. Ces champignons poussant sur les produits stockés peuvent
causer des dommages entrainant une réduction de la qualité et de la quantité des fruits. De
plus, de nombreuses espéces fongiques sont capables de produire des mycotoxines
(aflatoxines), qui sont des métabolites secondaires hautement toxiques pour les humains et les
animaux (Brahi et Rahma, 2009). La figure 9 représente l'altération du fruit causée par une

contamination fongique apres la récolte.
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Figure 8. L'altération du fruit causée par une contamination fongique aprés la récolte (Bano et
al, 2023).
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3.5. Pimpact sur la qualité des dattes

Comme tout autre fruit, la datte peut subir de multiples altérations qui ont un impact
sur sa qualité gustative, physicochimique et hygiénique. La dégradation fongique des
dattes est estimée a plus de 50%. En réalité, divers agents microbiologiques de
dégradation sont responsables des détériorations qui dévalorisent la qualité et la valeur

commerciale des dattes.

Les genres de champignons les plus fréquentes comprennent Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Rhizopus et Penicillium. Les champignons attaquent les dattes
aprés la récolte lorsqu'elles sont situées a une tempeérature moderée et a une humidité
relative élevée (Misbah et al, 2022).

3.6. La lutte contre les champignons de stockage

a) Lutte chimique

En plus des méthodes culturales, génétiques et biologiques, les traitements chimiques
constituent une approche majeure pour lutter contre les maladies fongiques et bactériennes
des plantes. Les matiéres actives antiparasitaires employées en agriculture présentent une
grande diversité, allant des molécules organiques de synthése (environ 120 substances
actives) aux substances minérales comme le soufre et les composés de cuivre. Parmi ces
substances, on trouve également des antibiotiques, autorisés dans certains pays pour lutter
contre les bactéries et/ou les champignons phytopathogénes, mais interdits dans d'autres. La
majorité des molécules antibactériennes et antifongiques utilisées en agriculture agissent

directement sur les agents pathogénes en les ciblant et en les inhibant (Lepoiver, 2003).
b) Irradiation Gama

L'irradiation gamma a la capacité de pénétrer dans le produit et de détruire les agents
pathogenes qui y sont profondément ancrés. La résistance des fruits mirs aux dommages
causés par les radiations est relativement élevée, car la division cellulaire est rare dans les

tissus immatures (Dinesh et Sharma, 2018) .
c) Latempérature

L'emploi de températures basses est considére comme tres importante pour contréler la

pourriture de plusieurs fruits et Iegumes, (Dinesh et Sharma, 2018).
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d) Lutte biologique (ou biocontrole)
D'apres Lepoiver (2003), la lutte biologique (en anglais : biological control ou
biocontrol) est une méthode qui implique l'utilisation d'organismes vivants afin de prévenir ou
de minimiser les dommages causés par des ravageurs et agents phytopathogénes tels que les

insectes, les phanérogames, les champignons et les bactéries.

Les agents de biocontrole (BCA) suscitent un intérét croissant dans l'industrie
agroalimentaire depuis les années 1990, en raison de leur potentiel a protéger les cultures
fruitieres contre un large éventail d'agents pathogenes. Ces agents naturels présentent des
avantages considérables par rapport aux pesticides chimiques, notamment une moindre
toxicité pour I'environnement et une absence de risque de développement de résistance chez

les agents pathogenes (Spadaro, 2009).
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Chapitre 4. Chitosane et gel d'Aloé Véra

4. Le chitosane

4.1. Origine et caractéristiques du chitosane

Le chitosane est un composé naturel biodégradable issu de la désacétylation de la

chitine, localisée dans I'exosquelette des crustacés (Truong et al, 2007).

La chitine et le chitosane ont été découverts au 18™ siécle, mais ce n'est qu'au cours
des années 1970 que ces deux produits ont été réellement intéressés. La chitine et le chitosane
sont des produits issus de différentes transformations des exosquelettes (carapaces) de crustacés
issus des industries agroalimentaires. En particulier, le chitosane est produit par désacétylation

de la chitine par N (Truong et al, 2007).

Le chitosane est un biopolymére fascinant aux propriétés remarquables ; c’est une
substance slre et respectueuse de l'environnement. Il n'est ni toxique ni nocif pour les
organismes vivants, ce qui le rend idéal pour une large gamme d'applications. Le chitosane
posséde une charge positive qui lui permet d'interagir avec des molécules chargées
négativement, telles que les acides nucléiques et les lipides. Cette propriété confere au chitosane
une large gamme d'applications potentielles dans divers domaines. Il se dissout dans les
solutions acides diluées, formant un gel visqueux chargé positivement. Ce gel possede des
propriétés uniques qui le rendent utile dans de nombreuses applications (Truong et al, 2007).

La figure 8 montre la structure chimique de la chitine et du chitosane.

OH

OH
NHz
Chitosane

Figure 8. Structure chimique de la chitine et du chitosane (Truong et al, 2007).
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4.2.  Propriétés antifongiques du chitosane

Le chitosane offre 1'avantage de rassembler des propriétés extrémement captivantes. En
effet, il empéche la prolifération de nombreux parasites et diminue la propagation des infections

: C’est un agent antibactérien et antifongique (Aljawish, 2013).

L'interaction du chitosane avec la membrane cellulaire peut entrainer une modification
de leur perméabilité. Par exemple, certains cations empéchent la fermentation de la levure
boulangére en agissant sur la surface des cellules de la levure, empéchant ainsi 'entrée du
glucose. Le chitosane joue également un role de chélateur en établissant des complexes avec
les traces de métaux, ce qui empéche la croissance des champignons et la production de toxines.
Il joue également un role dans certains processus de défense a l'extérieur de la cellule, en
agissant comme un absorbeur d'eau et en inhibant l'activité des diverses enzymes (Aljawish,

2013).
4.3.  Applications du chitosane en agroalimentaire

Le chitosane est une substance polysaccharide (figure 8) issue de la désacétylation de la
chitine naturelle. Elle a des propriétés filmogenes remarquables, des propriétés antioxydantes
et antimicrobiennes, et a été étudiée de manicre approfondie afin de prolonger la durée de

conservation de différents fruits et Iégumes (Maan et al, 2021).

Le chitosane est principalement employé dans le domaine de la transformation des
aliments. Les caractéristiques chimiques qu'il possede lui permettent d'assembler puis de

séparer les particules colloidales dispersées (Zemmouri, 2008).

Les chitooligosaccharides et le chitosane sont employés pour rendre les aliments plus

floculants et plus clairs (Zemmouri, 2008) .

5. Gel d'aloé véra
Aloé véra (Aloe barbadensis Miller, famille Xanthorrhoeaceae) est une plante herbacée
verte vivace a fleurs tubulaires jaune vif, commune dans les régions chaudes et seches de

I'Afrique du Nord, du Moyen-Orient de 1'Asie, du sud de la Méditerranée et des iles Canaries

(Martinez-Sanchez et al, 2020).
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Il y a environ 420 especes d'Aloes distribuées a travers le monde, et bien sir, 1'aloé véra,
qui est présente dans la plupart des spécialités commercialisées. Elle est aussi 1'espéce la plus
étudiée. Son origine est en Afrique du Sud et de I'Est, puis elle a été introduite au Nord de
I'Afrique, dans la péninsule arabique, la Chine, les pays méditerranéens et les Antilles

(Michayewicz, 2013).

La plante aloé véra L. est indéniablement I'une des plantes médicinales les plus importantes
a 1'échelle mondiale, offrant des matiéres premieres pour diverses applications (boissons
médicinales, cosmétiques, toniques et de nombreuses autres utilisations dans le secteur de

l'alimentation) (Zapata et al, 2013).

Le gel d'aloé¢ véra est employé dans le domaine de l'alimentation pour la fabrication
d'aliments pratiques, en tant que conservateur naturel ou en tant que matériau pour les

films/revétements comestibles (Maan et al, 2021).

Depuis dix ans, il a été largement étudi¢ comme film/revétement comestible en raison de
son efficacité pour prolonger la durée de conservation de différents produits alimentaires
périssables. En plus de leurs caractéristiques de protection, les films/revétements de gel d'Aloe
vera présentent un potentiel antioxydant et antimicrobien, ce qui en fait un exemple
remarquable d'emballage naturel et actif. Le gel d'aloé véra, en tant que barriere efficace contre

les gaz, peut préserver diverses qualités des fruits et légumes frai (Maan et al, 2021).
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1. Site échantillonné

Située a 1'Assafia a 13 km de la ville de Laghouat, la palmeraie échantillonnée est une

propriété privée d'un agriculteur particulier (figure 10).

Figure 10. Photographie d'un palmier dattier du site échantilloné.

2. Les échantillons des dattes

Les dattes "molles" bien mires de la variété¢ "Bent Kbala" ont été prélevées le 25 décembre
2023 et stockées dans des boites hermétiques imperméables réfrigérées a 4°C. Les échantillons
ont été transportés au laboratoire dans des boites fermées hermétiquement pour éviter toute

contamination ou fuite.

Les dattes étudiées sont représentées par la photographie de la figure 11.
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Figure 11. Photographies présentant la variété de datte " Bent Kbala "
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3. Description des variétés de dattes

La description des s'appuie sur des critéres visuels tels que la couleur, la forme et I'aspect
de la datte et de son noyau, ainsi que sur des attributs gustatifs et texturaux. Ces parametres sont
définis conformément aux descripteurs établis par I'IPGRI (International Plant Genetic

Resources) en 2005.
4. Paramétres biométriques

Les paramétres biométriques sont la mesure de la longueur, de la largeur et du poids de la

variété¢ "Bent Kbala". Ces paramétres sont mesurés comme suit :

O La longueur : a l'aide d’un pied a coulisse, on mesure la distance entre les deux
extrémités de la datte, la longueur totale est donnée en (mm) ;

O Lalargeur : elle est mesurée au centre de la datte a 1'aide d'un pied a coulisse, puis
exprimée en (mm) ;

o La masse : En utilisant une balance ¢lectronique de précision (+0.01g), on mesure

la masse de chaque datte et on exprime la valeur en (g).

Chaque parameétre biométrique est représenté pa le moyenne de 60 mesures sur des dattes de la

méme variété.

5. Extraction du chitosane et du gel d’aloé véra

a. Extraction du chitosane

L’extraction du chitosane a été effectués selon 1’organigramme de la figure 12.

22



Matériel et méthodes
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Figure 12. Schéma représentant les étapes d’extraction du chitosane a partir le criquet.

> La déminéralisation

Le criquet broyé en poudre a été déminéralisé avec une solution d'acide chlorhydrique
(HCl) a 2,5 % (m/v) a température ambiante (20°C) pendant 6 h pour éliminer la teneur en
minéraux avec un rapport de poudre broyé de criquet a la solution de 1:20 (m/v). Les
échantillons ont été ensuite filtrés et lavés pendant 30 minutes a I'eau distillé jusqu'a un pH
neutre (pH 7). Les criquets déminéralisés ont été séchées a 1'étuve a 60°C pendant 24 h (Sarbon

et al, 2015).
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Figure 13. Photographies représentant 1’étape de la déminéralisation de criquet.

A : La déminéralisation de criquet broyer ; B : le ringage du criquet déminéralisées ; C : le criquet déminéralisé apres séchage

» La déprotéinisation

Le criquet déminéralisé a été traités avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a
2,0 % avec un rapport de criquet broyé a la solution de 1:20 (m/v), sous agitation constante
pendant 2 h a 90 °C pour éliminer les protéines. Ensuite on a filtré et lavés la chitine a I'eau
distillé pendant 30 minutes jusqu'a un pH neutre (pH 7). Les criquets déprotéinées ont été

séchées a I'étuve a 60 °C pendant 24 h (Sarbon et al, 2015).

Figure 14. Photographies représentant I’étape de la déprotéinisation de criquet.

A : La déprotéinisation de criquet déminéralisé ; B : le ringage du criquet déprotéinisées ; C : la chitine aprés séchage
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» La désacétylation

Selon Sarbon et al, 2015), la désacétylation de la chitine obtenue avec une solution
aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOH) a 40 % (m/p) avec un rapport de chitine a la solution
de 1:15 (m/v) a 105 °C pendant 2 h. Ensuite, la chitine a été filtrée et lavée a I'eau distillée
jusqu'a un pH neutre (pH 7) pour obtenir le chitosane. Le chitosane obtenu a ensuite été séché

a l'é¢tuve a 60 °C pendant 24 h.

Figure 15. Photographies représentant les étapes de la désacétylation de chitine.

A : La désacétylation de chitine ; B : Le chitosane avant séchage ; C : Le chitosane aprés séchage

b. Extraction du gel d’aloé véra

Les échantillons d’aloé véra sont des échantillons locaux prélevés dans la région de
Laghouat. La figure 16 représente de maniere schématique la transformation des feuilles d'aloé
véra en gel, en utilisant la technique de filetage afin d'extraire le gel des feuilles d'alo¢ véra. Les
feuilles sont sélectionnées selon leur maturité, leur taille, leur couleur et leur fraicheur et sont

lavées a l'eau du robinet, puis rincées a 'eau distillée (Maan et al,2021).
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Figure 16. Organigramme représentant les étapes de transformation des feuilles d'aloé véra en gel

L’extraction du gel d’aloé véra a été effectuée comme suit : Aprés le lavage des feuilles
d’aloé véra par ’eau distillée puis a 1’éthanol, on récupere le gel a partir des feuilles et on le
met dans un bécher, on fait une pasteurisation du gel d’alo¢ véra dans un cristallisoir contient
de I’eau chaude (70-75°C) on met le bécher qui contient le gel pendent 15-20 minutes. Ensuit

on fait un refroidissement du gel a 4°C.
6. Tests d’antagonisme
e Test d’antagonisme entre les champignons isolés et le chitosane

Premiérement on a préparé le milieu de culture PDA par utilisation de la procédure

standard, ensuit on a préparé les solutions du chitosane a différentes concentrations :
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On dissout 0,5g/ 1g/ 1,5g de chitosane dans 1’acide acétique a 1% avec une agitation
pendent 2 heures, puis on met dans des boites de Pétri 10 ml du milieu PDA + 5ml de la solution

du chitosane.

Dans des conditions d'hygi¢ne strictes a proximité d'un bec benzeéne, on découpe des disques
de 8 mm de diamétre, obtenu a partir une culture d 'Aspergillus niger agée de 4jours est repiquée
au milieu de la boite de Pétri qui contient le milieu de culture PDA + chitosane. Pour chaque
essai, il y a un témoin préparé dans les mémes conditions sans chitosane. Les boites sont placées
en incubation a une température de 25°C pendant 5 & 7 jours. 10 répétitions ont été effectuées

pour chaque essai (Sempere-Ferre et al., 2022).

L'inhibition de la croissance mycélienne (MGI) apres 7 jours a été déterminée par la formule

suivant :

MGI = [(CD-OD) /CD] x 100

Figure 17. Photographies montrant les différentes étapes des tests d’antagonisme

e Test d’antagonisme entre les champignons isolés et le gel d’aloé véra

Pour prépares la solution de gel d’aloé véra avec des différentes concentrations, on passe
par les étapes suivantes : on a dissous 10ml/ 20ml/ 30ml d’aloé véra dans un 100ml d’eau
distillée stérile, puis on met dans des boites de Pétri 10ml du milieu PDA + 5ml de la solution

d’aloé véra préparée.

Dans des conditions stériles, on découpe des disques de 8 mm de diamétre, issus d'une

culture d'Aspergillus niger agée de 4 jours est déposés au milieu de la boite de Pétri contenent
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le milieu de culture PDA enrichi a I'aloé véra. Un témoin sans aloé¢ véra est réalisé dans les
mémes conditions pour chaque essai. Les boites sont incubées a 25°C pendant 5 a 7 jours. Pour

chaque essai on prépare 10 répétitions (Sempere-Ferre et al., 2022).

L'inhibition de la croissance mycélienne (MGI) apres 7 jours a été déterminée par la formule

suivant :
MGI = [(CD-OD) /CD] x 100
e Test d’antagonisme entre les champignons isolés et le carboxyméthylcellulose (CMC)

La solution de CMC a différentes concentrations a ¢té préparés de la maniére suivante, on
prend 0,5g/1g/1,5g de CMC et le met dans un 100ml d’eau distillée stérile et on fait une agitions
avec un agitateur magnétique, en suit on a préparé 10ml milieu de culture PDA + 5ml de la

solution CMC et le met dans des boites de Pétri.

Dans des conditions stériles, on préléve des morceaux circulaires de 8 millimétres de
diamétre issus d'une culture d'Aspergillus niger agée de 4 jours placée au centre de la boite de
Pétri, on met les boites dans un étuve pour I’incubation a 25°C pendant 5 a 7 jours. 10 répétitions

ont été effectuées pour chaque essai (Sempere-Ferre et al, 2022).

On a déterminé 1'inhibition de la croissance mycélienne (MGI) apres 7 jours par la formule

suivante :
Inhibition du mycélium (%) = [(dc — dt) /dc] x 100
dc = diametre moyen de la colonie fongique sur les plaques témoins (mm).
dt= diametre moyen de la colonie fongique (mm).

7. L’enrobage des dattes
> L’enrobage des dattes avec la solution du chitosane / aloé véra

Apres les tests d’antagonisme on fait la sélection de la solution d’enrobage des dattes

(chitosane / Aloé¢ véra).

Les fruits récoltés ont été transférés au laboratoire dans des condition de stérilité. Ensuit
on a désinfecté et nettoy¢ en surface les fruits de taille uniforme sans défauts de blessures, de
contusions, d'infestations de parasites et de pourriture avec une solution d'hypochlorite de

sodium a 1 %, lavés a I'eau distillée et séchés a I'air libre avant leur utilisation
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On a dévissé les dattes dans des lots, chaque lot contient 20 dattes. Les dattes du 1 lot
trompées dans la solution d’enrobage (chitosane 1% combinée avec le gel d’aloé véra a 30% +
1% de glycérol " un agent plastifiant") et les dattes du 2™ lot (témoin) trompées dans I’eau
distillée stérile. Apres I’enrobage des dattes, on met les dattes dans des boites polyéthyléne avec
couvercle perforé de petits trous et met les boites dans un étuve pour I’incubation dans un

température de 25°C pendant 15 jours (Sempere-Ferre et al., 2022).

Figure 18. Photographies présentant les dattes enrobées

On a préparé 2 lots pour les dattes enrobées avec chitosane / aloé véra et 2 lots pour les

dattes trompées dans I’eau distillée.

Le 1 lot des dattes enrobées avec chitosane / aloé véra est tromper dans la solution des
sports "lot positive" et le 2°™ lot est un "lot négatif". On fait les mémes étapes pour les 2 lots

des dattes trompées dans 1’eau distillée.

Apres 15 jours, on a observé la pourriture des dattes par le champignon Aspergillus niger

et calculé le taux de pourriture des dattes.

8. Dénombrement des colonies

La suspension mere (1g de datte) est diluée successivement dans une solution physiologique
stérile (9ml) et agiter par un agitateur vortex pendent quelques secondes jusqu’a
I’homogénéisation de la solution. On a effectué la dilution décimale par le transfert d’une prise
d’essai de 1 ml de suspension a diluer dans un tube contenant 9 ml de la solution physiologique.

Pour chaque dilution, on effectue les mémes étapes présidentes.

Les étapes de préparation de la suspension dilution est représenter par la figure 20.
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9. Inoculation des dattes

Pour I’inoculation des dattes, on a utilisé une suspension des spores, la préparation de la
suspension des sports est effectuée par suit : on met 1’eau distillé stérile dans une boite de pétri
qui contient le champignon Aspergillus niger est on a raclé la boite avec un racleur stérile est
on a récupéré la solution obtenue dans un bécher, on passe au comptage des sports pour ajuster

la concentration du sport a 10° cette application se fait par la cellule de Malassez.

On prend les dattes du 1°© lot enrobées avec (chitosane/ Aloé véra) et on les met dans la
suspension des spores de champignon (Aspergillus niger) "lot positive" pour tester la propriété

antifongique de chitosane et le gel d’alo¢ véra (Sempere-Ferre et al., 2022).

Ensuit on a trompé les dattes sans enrobage aussi dans la solution des sports pour comparés

les résultats aves les dattes enrobées.
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Figure 20. Photographies représentant les dattes inoculer par la suspension d 'Aspergillus

A : les dattes inoculer ; B : la solution d’Aspergillus niger

Apres 15 jours, on a déterminé l'incidence de la pourriture visuellement. Les parties de fruits
présentant des signes de développement de mycélium ont été considérées comme pourries. Les
scores ont été enregistrés sous la forme du pourcentage de surface de fruits pourris divisé par

le nombre total de fruits traités (Shah et Hashmi, 2020)

Selon Totad et al, (2019) on a calculé le taux de de la pourriture des dattes par la relation

suivante :

.. . Nombre de fruits pourris x100
L’incidence de la pourriture =

Nombre total de fruits

10. Mesure du pH

Le pH des solutions des dattes de 1g de datte dissous dans 100ml d’eau distillé est mesuré
par la détermination du potentiel différentiel entre deux électrodes immergées dans une solution

aqueuse de 1'extrait de dattes en unité de pH (Benyagoub, 2011) .

11. Parametres biochimiques

a) Les sucres totaux

On a effectué la mesure des sucres totaux en utilisant une solution de base comprenant 1
gramme de datte dissout dans 25 ml d'eau distillée, préparée, agitée et homogénéisée, puis

filtrée. La mesure est déterminée a I’aide d’un réfractomeétre (Doukani et Tabak, 2015).

31



Matériel et méthodes

b) Les sucres réducteurs

Le principe du dosage des sucres réducteurs consiste a mesurer leur capacité a réduire la

liqueur de Fehling (Mimouni et al, 2021).

La méthode de Fehling a été utilisée pour mesurer les sucres a une température de 90°C sur
un échantillon de 5 g de datte, la datte a été dissoute dans 100ml d'eau distillée. Ensuite, on a
préparé la solution titrant (la solution du glucose), 5g du glucose dans un 500ml d’eau distillée

(Hassouna et al, 1994).

Pour commencer, on fait I'étalonnage de la liqueur de Fehling aves une solution de

glucose a 5%. Par la suite, par comparaison, on évalue la teneur en sucres de 'extrait de datte.

Pour effectuer 1'étalonnage, dans un Erlenmeyer, on ajoute 10 ml de la solution de Fehling
A+ Ensuite, verser en petites quantités la solution de glucose a 5% dans une burette graduée,
jusqu'a ce que la liqueur de Fehling soit complétement décolorée et qu'un précipite de

monoxyde de cuivre (Cuz0) de couleur rouge se forme.

On va remplacer la solution du glucose par la solution de dattes préparés pour déterminer

le taux des sucres réducteurs.

On a calculé le taux de sucres réducteurs par la relation suivante :

[ R=V1/V2 *C*D ]

V1 : volume de chute de glucose

V2 : volume de chute de solution des dattes
D : le facteur de dilution

C : la concentration connue de glucose

¢) Acidité titrable

Le titrage de 1’acidité des sirops de dattes se fait avec une solution d’hydroxyde de sodium

(NaOH 0,1 N) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré (Boussand et, al.2020).

Pour déterminer 1’acidité titrable on prépare une solution de dattes de la variété Bent Kbala.
La préparation de la solution consiste a broyer 25g de dattes dans un mortier-pilon, puis on

dissout dans 250 ml d'eau distillée chaude. Pour la solution d’hydroxyde de sodium en prend
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2g de NaOH et on le met dans 500ml d’eau distillée. La solution de phénolphtaléine est préparée

de la manier suivant : 2g de phénolphtaléine dissout dans 10ml d’éthanol.

—
S
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Figure 21. Photographies représentant le changement de couleur de la solution de dattes

Selon Benyagoub et al, (2011), I’acidité titrable est déterminée selon I’expédition suivant :

25 s I/ v /
(250 x V, x /00)_\‘0'07=|75 v,
(v, x M x 10) V,xM

0

A% =

Soit :

M : Masse, en grammes de produit prélevé.

V0 : Volume en millilitres de la prise d’essai.

V1 : Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1 N utilisé.

0.07 : Facteur de conversion de l'acidité-titrable en équivalent d'acide citrique
d) Dosage des polyphénols totaux

Pour déterminer le pourcentage des polyphénols totaux, on prépare une solution de
dattes de la variété Bent Kbala, La préparation de la solution consiste a broyer 5g de dattes dans
un mortier-pilon, puis a les dissoudre dans une fiole contenant de I'eau distillée chaude, le

volume est ajusté a 200 ml avec de 1’eau distillée.

On met dans une fiole de 20ml, 0,2 ml de solution de dattes, 1 ml de réactif de Folin-
Ciocalteu et du bicarbonate de sodium (CO3Nay) a 4,25% (compléter a 20 ml). Le témoin est
préparé de la méme maniere, seule l'eau distillée a été ajoutée au lieu de la solution de dattes en
remplacant la solution des dattes avec I'eau distillée, puis les préparations sont placées dans un

bain marie a 70°C pendant 20 minutes.
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Les résultats du dosage des polyphénols totaux sont obtenus en faisant la moyenne de

trois analyses répétées.
e) Mesure de P’activité antioxydants

L'évaluation de l'activité antioxydante d'une substance repose sur sa capacité a piéger le
radical DPPH (Dieng et al., 2017). La lecture de 1’absorbance a été faite a 517 nm apres 30 mn

d’incubation dans 1’ obscurité.

Pour déterminer I’activité antioxydante par le test de DPPH, on prépare la solution de

DPPH',4 mg de DPPH ont ét¢ dissous dans 100 ml d'éthanol.

En mélangeant 1g de datte broyer avec 25 ml de méthanol. Ensuite, centrifuge la

solution préparée pendent (15min) et filtrée par un papier filtre.

Dans des tubes a essai. On prépare différentes concentrations de solution de dattes, la

figure 23 représente les étapes de préparation de ces concentrations.
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Figure 22. Les étapes de préparation des concentrations des solutions de dattes.
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Figure 23. Etapes de préparation de solution d’antioxydants.

On a répété toutes les étapes de préparation de solution d’antioxydants pour les autres

concentrations de solution de dattes.

Aprés toutes les étapes de préparation illustrés précédemment, on laisse les solutions
incubées a l'obscurité pendent 30 minutes. L'absorbance a ét¢ mesurée a 517 nm, le blanc est

préparé dans les mémes conditions en ajoutant du méthanol au lieu de la solution des dattes.

Pour évaluer la teneur des antioxydants, trois dosages sont réalisés séparément. La
valeur finale représentant la concentration en antioxydants est obtenue en faisant la moyenne

des résultats de ces trois analyses.
f) Dosage des tanins condensés

La méthode colorimétrique de Folin-Denis est utilisée pour évaluer les tanins condensés
décrite par Yahiaoui et al, (2020). Son principe repose sur la réduction de I’acide
phosphomolybdique et tungstique en milieu alcalin, en présence de tanins, une coloration bleue

se développe. L'intensité de cette couleur est mesurée a 760 nm.

Pour détecter la quantité des polyphénols totaux, on prépare une solution de dattes de la
variété Bent Kbala, Pour préparer la solution, 5g de dattes sont broyés dans un mortier.
Dissolvez la poudre obtenue dans une fiole avec de I'eau distillée chaude. Le volume final de

la solution est ajusté a 200 ml avec d'eau distillée.

Dans une fiole de 100 ml, on a préparé un mélange de 1 ml de solution de datte, 5 ml de
réactif de Folin-Denis et 10 ml de solution de carbonate de sodium. La préparation de la solution

de carbonate de sodium implique la dissolution de 43,75 g de carbonate de sodium dans 100 ml
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d'eau distillée chauffée a une température comprise entre 70°C et 80°C. Le mélange est
complété a I'eau distillée et agité magnétiquement. Apres 30 minutes de repos, 1'absorbance
(DO) de la solution est mesurée a 760 nm. Pour le témoin, on utilise de 1'eau distillée a la place

de la solution de dattes, en suivant les mémes étapes de préparation.

La concentration en tanins condensés est déterminée en effectuant trois analyses

indépendantes et en calculant la moyenne des résultats obtenus.
g) Indice de brun

Pour déterminer I’indice de brun, on a préparé la solution de dattes, 1g d’échantillon est
dilué dans 100 ml d’eau distillée, on ajoute du formaldéhyde a 36 % et 1’ Acide acétique a 37
%, dans des tubes a essai et agiter pour homogénéiser la solution. Ensuite, on met la solution
dans des cuves apres filtration. La lecture a été réalisée a l'aide d'un spectrophotométre a 500

nm et a 600 nm.
La relation suivante établit 1'indice de brunissement :

IB =DO 500 - DO600

37



Résultats et discussions



Résultats et discussion

1. Résultats de I’étude morphologique des dattes

1.1. Résultats de la description des dattes

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

représentés dans le tableau 3.

Tableau.3 Description morphologique des dattes étudiées selon IPGRI

Variété
Bent Kbala
Caractéristiques
La couleur Jaune miel
La forme Ovoide
La consistance Molle
La texture Fibreuse
Aspet de I’épicarpe Lisse
Gout Peu acidulé et Parfumé

La couleur du noyaux

Marron beige

La forme de noyaux

Fusiforme

La couleur des dattes de la variét¢ Bent kbala est jaune miel. Cette couleur constitue un

critere important pour la commercialisation. La couleur miel dorée est la couleur la plus

appréciée chez les consommateurs (Boughaba et Lakehal, 2021). La forme des dattes est

Ovoide et I’aspect de 1’épicarpe est lisse. Le gout des dattes etudiées est peu acidulé et parfumé.

Cependant, cette variété de dattes présente un noyaux marron beige fusiforme.

1.2. Résultats des données biométriques

Le tableau 4 est représenté les résultats des mesures biométriques de datte de variété

Bent kbala.
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Tableau 4. Résultats des données biométriques des dattes étudiées

Paramétre Variété Bent kbala
Longueur (mm) 38,48 £2,29
Largueur (mm) 21,20+ 1,77
La masse (g) 13,84 £2,71

Selon Acourene et al, (2001) une datte de caractéristiques biométriques acceptables
représente un poids supérieur ou €gal a 6 g ; une longueur supérieure ou égale a 35 mm et un

diametre supérieur ou égal a 15 mm.

Selon ces criteres, nous constatons que la datte "Bent kbala" étudiée présente des

parameétres biométriques acceptables.
2. Résultats de I’extraction du chitosane est du gel d’aloé véra
2.1. Résultats de ’extraction du chitosane

Visuellement, la couleur de chitine avant la déminéralisation est marron foncé grace a la
présence des pigments. Aprés déprotiénisation, la chitine devient marron claire. Aprés

désacétylation, la couleur du chitosane varie du marron clair au blanc (figure 25)

Figure 25. Photographies représentant les caractéristiques visuelles de la chitine et du chitosane.
A : chitine, B : chitosane

3. Résultats des analyses microbiologiques

D’apres les études des Kazouai, (2023), les résultats obtenus de I’isolement, la
purification et de I’identification partielle des isolats a partir des dattes montrent que les
champignons post-récolte les plus abondants dans les dattes sont Aspergillus niger et

Penicillium sp.
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Nous étudierons les effets de I’enrobage des dattes avec la solution de chitosane/aloé

véra sur I’activité du champignon d’altération post récolte Aspergillus niger.

3.1.Résultats des tests d’antagonisme
A travers cette paties, nous avons étudié l'activité antifongique du chitosane, gel d'aloé
véra et de la carboxyméthylcellulose (CMC) contre les champignons d'altération post-récolte

chez les dattes, notamment Aspergillus niger.

La figure 26 représente les résultats des tests d’antagonisme du chitosane, gel d'alo¢

Véra et de la carboxyméthylcellulose (CMC) contre Aspergillus niger.

Figure 26. Photographies montrant les résultats des tests d’antagonisme du chitosane, du

gel d'aloé véra et de la carboxyméthylcellulose (CMC) contre Aspergillus niger.
A : Aspergillus niger + la chitosane, C : Aspergillus niger + gel, B : la boite temoine d’Aspergillus niger avec le milieu de
culture pur sans chitosane, Aloé véra et carboxyméthylcellulose (CMC), C : Aspergillus niger + gel d’Aloé véra, C :

Aspergillus niger + carboxyméthylcellulose (CMC). Les photographies ont été prises aprées 7 jours d’incubation a 25°C.
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Les solutions utilisées dans ce test donnent un effet antifongique face aux especes
fongique testées mais a différentes concentrations, le 1°° test est effectué contre Aspergillus
niger et le chitosane a differents concentrations (0,5%,1% et 1,5%). Le diamétre du disque dans
la 1% concentration (0,5%) du chitosane est del0 mm, Le diamétre de disques dans la 26m
3éme

concentration (1%) du chitosane est de 8,21 mm, pour la concentration (1,5%) du chitosane

est de 8 mm.

D’aprés les résultats de Dewi et Muhammad Nur, (2017), la concentration du chitosane
de 0,5% a une puissance d'inhibition de 38,17%. La concentration de 1% a une puissance
d'inhibition de 51,97%, et la concentration de 1,5% a une puissance d'inhibition de 60,71%. En
comparant ces résultats avec nos résultats, il apparait que notre expérience présente la meilleure

puissance d’inhibition (91,11% pour 1,5% du chitosane, 90,87% pour 1% du chitosane et de
88,6% pour 0,5% du chitasane).

Selon Valenzuela-Ortiz et al, (2022), la concentration du chitosane utilisée dans le test
d’antagonisme peut également étre un facteur qui génere diverses réponses de défense chez les
champignons. En général, plus d’un gramme du chitosane inhibe 80 a 100 % de la croissance

fongique.

Le chitosane est un agent biocide contre une large gamme d’organismes cibles. Son
activité varie considérablement en fonction du type de chitosane, de I’organisme cible et de
I’environnement dans lequel il est appliqué. Par conséquent, les rapports de la littérature varient
quelque peu et sont parfois contradictoires. Mais en régle générale, les levures et les moisissures

sont le groupe le plus sensible (Tayel et al., 2010).

Le 2 *™ teste d’antagonismes est entre Aspergillus niger et le gel d’aloé véra a differentes
concentrations. Pour une concentration de 10% du gel d’aloé véra le diamétre de la colonie

mycélienne est de 90 mm avec une puissance d'inhibition de 0%.

Pour la 2°™ concentration (20% du gel d’aloé véra) le diamétre de la colonie mycélienne

est de 90 mm avec une puissance d'inhibition de 0%. Pour la 3°™ concentration (30 % du gel
d’aloé véra), le diamétre de la colonie mycélienne est de 37,18 mm avec une puissance

d'inhibition de 58,68%.

Ces résultats sont proches des résultats de (Nabigol et Asghari, 2013) (40mm pour 60%
du gel d’aloé véra), donc on peut dire que la concentration de 10% et 20% n’inhibe pas la
croissance d’Aspergillus niger mais la concentration de 30% donne un effet sur ’inhibition de

la croissance d’Aspergillus niger a 58,68%.
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L'ajout de gel d'alo¢ véra a différentes concentrations a entrainé une réduction des taux
de croissance des especes testées (pour notre expérience c’est I’Aspergillus niger) de maniére

dose-dépendante (Sempere-Ferre et al., 2022).

D’apres ces résultats, on a choisi la solution d’enrobage des dattes (chitosane 1,5%/Aloé

véra 30%).

Pour le test d’antagonismes entre est le carboxyméthylcellulose (CMC), le diamétre des
disques de 3 concentrations (0,5%,1% et 1,5%) est de 90mm avec une puissance d'inhibition de
0%. L’efficacité de CMC sur la croissance d’Aspergillus niger est presque nule. Ces trésultats

ont été comparés aves les résultats du traitment chimique.

Les résultats du test d’antagonisme du tratment chimique contre Aspergillus niger sont

les suivants :

Pour la concentartion de Ippm de tratment chimique, le diamétre de la colonie
mycélienne était de 9,01mm avec une puissance d'inhibition de 90%. Les concentartions de 5
ppm et 10 ppm du traitment chimique ont permis d’avoir des diamétres de la colonie mycélienne

de 8 mm avec une pourcentage d'inhibition de 91,11%.

D’apres ces résultats, on remarque que I’effet du chitosane sur I’ihnibation d’ Aspergillus
niger est plus élevé par rapport a I’aloé véra et le CMC. 1l est similaire avec les résultats du
traitement cimique, donc on peut dire que le chitosane est un milleur agent antifongique

biologique.

L'application de chitosane peut étre exploiée comme antifongique dans le but d'inhiber
la croissance d'Aspergillus niger, comme enrobage comestible sur les produits alimentaires afin

que l'intensité de la contamination par Aspergillus soit plus faible (Dewi Nur, 2017).

3.2 Résultats du dénombrement des colonies

Les figure 28 et 29 est représente les résultats du dénombrement des colonies.

42



Résultats et discussion

Figure 27. Photographies montrant les résultats du dénombrement des colonies des dattes enrobées.

A : Dattes enrobées 107! B : Dattes enrobées 10-3 C : Dattes enrobées 10~. Les photographies ont été

prises aprés 5 jours d’incubation a 25°C

Figure 28. Photographies montrant les résultats du dénombrement des colonies isolées a partir les

dattes non enrobées.

A : Dattes non enrobées « concentration 10! ». B : Dattes non enrobées « concentration 107 » C :
Dattes non enrobées « concentration 107 ». Les photographies ont été prises aprés 5 jours d’incubation a
25°C

Les résultats de dénombrement des colonies, sont représentés dans les tableaux 5 et 6
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Tableau 5. Le nombre de colonies des dattes non enrobées (en UFC/g).

Concentration
14 jour 28me jour 3éme jour 4¢me jour 5éme jour
Jour
107 < 30 79%10? 81x10? 17533UFC 24433
UFC/g UFC/g /g UFC/g
107 <30 7066x 10> 155% 10* | 21166%x10° 3% 10°
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
10° <30 < 30 36x 10° 685%x 10° | 825% 10°
UFC/g UFC/g UFC/g
Tableau 6. Le nombre de colonies des dattes enrobées (en UFC/g).
Concentration
14 jour 28me jour 3éme jour 4%me jour 5éme jour
Jour
10" < 30 < 30 < 30 71x10? 8166
UFC/g UFC/g
107 < 30 <30 < 30 < 30 42x 10*
UFC/g
10 < 30 < 30 < 30 35%10° 65% 10°
UFC/g UFC/g

Pour les dattes enrobées les colonies isolées le 1iér jour est inférieur a 30 colonies. Le
nombre des colonies isolées a partir des dattes non enrobées a augmenter durant la période

d’incubation.

Les colonies isolées a partir des dattes enrobées il est inférieur a 30 entre le 1 et 3m°

jour, aprés le nombre augmente.

Les résultats des nombres des colonies isolées a partir dattes non enrobées sont plus
¢élevés par rapport aux résultats des nombres de colonies isolées a partir des dattes enrobées,
donc en peut dire qu’il y a un effet d’enrobage sur la conservation des dattes contre les micro-

organismes.
3.3.Résultats de I’enrobage et de I’inoculation de dattes enrobées

Apres I’enrobage des dattes, nous avons inoculé les dattes par une suspension de spores

pour tester I’efficacité d’enrobage contre Aspergillus niger.
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Les résultats d’inoculation des dattes sont montrés dans la figure 27.

Figure 29. Photographies représentant des dattes inoculées apres 15 jours d’incubation a une

température de 25°C.
A : Aspergillus niger + dattes enrobées avec le chitosane/ Aloé véra, B : Aspergillus niger + dattes enrobée aves produit chimique,
C : Aspergillus niger + dattes traiteé¢ avec 1’eau distillé.
Les photographies ont été prises apres 7 jours d’incubation a 25°C.

Apres 15 jour d’incubation des dattes enrobées et inoculées a une température de 25°C,
les résultats obtenus montent que le degré de pourriture des dattes enrobées avec (chitosane /
alo¢ véra) est de 25 % apres 15 jour. Pour les dattes enrobées par le produit chimique, le degré
de pourriture est de 20%. Le degré de pourriture des dattes non enrobées est de 100% apres 15

jour.

Selon (Bugawisan, 2022), L'infection de chaque fruit a été évaluée quotidiennement a

'aide de l'indice suivant :

e Bonne qualité ; aucune infection.

o Légere (10 a 20 % de la surface du fruit était infectée/endommagée).

e Modérée (21 a 40 % de la surface du fruit était infectée/endommagée).
e (Grave (41 a2 60 % de la surface du fruit était infectée/endommagée).

e Non comestible (60 % de la surface du fruit était infectée/endommagge).

Nos résultats sont de qualité modérée pour les dattes enrobées avec le (chitosane /gel
alo¢ véra) (25%), est d’une infection 1égere pour les dattes enrobées avec le produit chimique
(20%), pour les dattes non enrobées est d’une infection trés élevée rendant les dattes non

comestibles (supérieur a 60 %).
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Les résultats obtenus pour les dattes enrobées avec le (chitosane /gel aloé véra) sont
similaires aves les résultats du traitement chimique. On peut dire qu’il y a un effet trés importent

sur la conservation des dattes durant le stockage.

Selon Shah et Hashmi, (2020), I’application combinée du chitosane et du gel d'aloé véra
pourrait réduire le taux de respiration des fruits enrobés. De plus, I'enrobage de chitosane et

d'alo¢ véra a retardé l'incidence de la pourriture

Le gel d'alo¢ véra associé a un enrobage de chitosane a réussi a retarder l'incidence de
la pourriture apres récolte et a conserver les attributs de qualité tels que I'acidité titrable, les
solides solubles totaux, la fermeté, la perte de poids et la couleur de la peau du fruit pendant le

stockage (Shah et Hashmi, 2020).

Les traitements a base d'aloé véra ont conduit & une réduction du pourcentage de

décomposition pendant la période post-récolte (Nabigol et Asghari, 2013).

4. Résultats de la mesure du pH

Les valeurs du pH des dattes étudiées sont représentées dans la figure 30.
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Figure 30. Représentation graphique des valeurs du pH des dattes enrobées et des dattes non enrobées. Les

barres d’erreur représentent I’écart type de 3 répétitions calculé a o = 0,05
Le pH des dattes enrobées dans la 1°° semaine est de 6,04 est de 5,58 pour la 2ém°
semaine. Pour les dattes non enrobées, le pH est de 6,15 et 4,38 pour la 1°° semaine et la 26m

semaine, respectivement.

D’aprés les études de Acourene et al, (2001), 1'évaluation qualitative des dattes selon le

pH sont représentés dans le tableau 7.

Tableau 7. Evaluation qualitative des dattes selon le pH.
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Le pH La qualité des dattes
pH acide inférieur a 5,4 Mauvais caractere
Entre 5,4 - 5,8 Acceptable
Supérieur a 5,8 Bon caractére

Le pH est I'un des principaux défis auxquels la flore microbienne doit faire face afin de
garantir sa croissance. Un pH de 3 a 6 est extrémement propice a la prolifération des levures et
des moisissures. En revanche, les bactéries ont une préférence pour des milieux neutres avec

un pH compris entre 7 et 7,5, avec la plupart des tolérances allant de 6 a 9 (Oudrane, 2019).

D’apres les résultats obtenus, on dit que I’enrobage a un effet sur la conservation des

dattes du point de vue pH.

5. Résultats des analyses biochimiques
5.1. Résultats du dosage des sucres totaux

Les résultats du dosage des sucres totaux est représenté en degrés Brix. Ces résultats

sont donnés par la figure 31.
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Figure 31. Représentation graphique du taux de sucres totaux des dattes enrobées et des dattes non enrobées.

Les barres d’erreur représentent I’écart type de 3 répétitions calculé a o = 0,05

Le taux des sucres totaux des dattes enrobées est de 80% dans la 1 semaine et il reste
inchangé durant la 2°™ semaine (78%). Pour les dattes non enrobées, le taux des sucres dans la

1¥¢ semaine est supérieur a 70% et de 80%, pour la 2™ semaine et de 66%
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D’apres Acourene et al, (2001), les critéres d'évaluation qualitative des dattes selon le

taux des sucres totaux sont représentés dans le tableau 8.

Tableau 8. Evaluation qualitative des dattes selon le taux des sucres totaux.

Le taux des sucres totaux (%).

La qualité des dattes

50-60 %

Mauvais caracteére

60 -70 %

Acceptable

Supérieur 70

Bon caractére

La différence du taux des sucres totaux entre les dattes enrobées et les dattes non

enrobées est significative dans la 2°™ semaine. Donc on constate qu’il y a un effet d’enrobage

des dattes aves les chitosane/aloé véra sur la conservation des dattes.

5.2 Résultats du dosage des sucres réducteurs

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

variété Bent Kbala. Les résultats sont donnés par la figure 32.
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Figure 32. Représentation graphique du taux des sucres réducteurs des dattes enrobées et des dattes non

enrobées. Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculé a o = 0,05

Les variétés molles sont riches en sucres réducteurs (Acourene et Tama, 1997). Le

phénoméne de brunissement non enzymatique est favorisé par les sucres réducteurs qui sont

relativement responsables de la coloration brune des dattes (Sayah et Ould el hadj, 2010).

la

2éme

Le taux des sucres réducteurs des dattes enrobées de la 1 semaine et de 20,44 g/1, dans

semaine, le taux des sucres réducteurs est de 15,14 g/l. Pour les dattes non enrobées, le
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taux des sucres réducteur dans la 1 semaine est de 19,34 g/l, et dans la 2°™ semaine le taux

des sucres réducteurs est de 11,90 g/I1.

On remarque que la quantité des sucres réducteur des dattes enrobées et non enrobées
dans la 1" semaine sont similaires mais aprés une semaine, la différence entre le taux des sucres
réducteurs des dattes enrobées et non enrobées est significative, donc on dit qu’il y a un effet

d’enrobage des dattes aves les chitosane/aloé véra sur la conservation des dattes.

5.1.Résultats de la mesure de ’acidité titrable

Les résultats de 1’acidité titrable sont représentés par la figure 33.
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Figure 33. Taux d’acidité titrable des dattes enrobées et des dattes non enrobées. Les barres d’erreur

représentent 1’écart type de 3 répétitions calculé a o = 0,05

Selon Cheikhi et al, (2019), la forte acidité est un indice de mauvaise qualité des dattes.
L’acidité titrable des dattes enrobées dans la 1% semaine est de 0,112%, aprés une semaine
acidité titrable est de 0,163%. Pour les dattes non enrobées 1’acidité titrable dans la 1¢°

semaine est de 0,097%, la 2°™ semaine I’acidité titrable a augmente jusqu’a 0,198%.

En comparant nos résultats avec ceux de Shah et Hashmi, (2020), dans la 15 et la 26m°

semaine, les résultats de 1’acidité titrable sont supérieurs a nos résultats (0.730% 0.668%).

L’acidité titrable des dattes enrobées et des dattes non enrobés a augmenté dans la 2°™
semaine ; mais il y a une différence entre les dattes enrobées et non enrobées. L’acidité des

dattes non enrobées est plus fort que les dattes enrobées.

Dans ce cas, on peut constater qu’il y a un effet d’enrobage sur la conservation de la

qualité des dattes du point de vue acidité titrable.
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Résultats et discussion

5.4.Résultats du dosage des polyphénols totaux

Les résultats du dosage des polyphénols totaux sont exprimés en moyenne de 3 répétitions.

Ces résultats sont représentés dans la figure 34.
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Figure 34. Représentation graphique de la concentration des polyphénols des dattes enrobées et des dattes

non enrobées. Les barres d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculés a a = 0,05

Les dattes sont riches en composés phénoliques biologiquement actifs et ayant des effets
bénéfiques pour la santé humaine. En plus de leurs propriétés bénéfiques pour la santé humaine,
les composés phénoliques jouent un role crucial dans la maturation. Les métabolites produits
peuvent avoir un impact sur la durée de conservation des dattes ainsi que sur leur qualité
sensorielle. Effectivement, les composés phénoliques jouent le role de substrats dans les
réactions enzymatiques de brunissement, c'est-a-dire sous l'action de la polyphénoloxydase en

présence d'oxygene (Misbah et al., 2022).

La concentration des polyphénols des dattes enrobées dans la 1% semaine est de 10,43

mg EAG/g, 1a concentration des polyphénols de la 2™ semaine et de 7,35 mg EAG/g.

Pour les dattes non enrobées, la concentration des polyphénols en 1°® semaine est de
7,19 mg EAG/g. Aprées une semaine, la concentration des polyphénols diminue jusqu’a 3,92 mg

EAG/g.
Ces résultats sont encore inferieurs aux résultats rapportés par Benassou et al, (2013).

La durée de stockage relativement longue dans notre cas peut expliquer la disparité de
la concentration des polyphénols totaux, car le taux des polyphénols continue de diminuer

pendant le stockage grace a différentes voies de brunissement (Benassou et al, 2013).
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Dans ce cas, on peut dire que I’enrobage des dattes réduit la perte du taux des

polyphénols dans les dattes.
5.5 Résultats du dosage des antioxydants

Les résultats du dosage des antioxydants sont exprimés en moyenne de 3 répétitions. Ces

résultats sont représentés dans la figure 35.
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Figure 35. Représentation graphique de 1’activité antioxydante des dattes enrobées et des dattes non
enrobées.

Les résultats du pourcentage d’inhibition du radical DPPH des dattes enrobées dans la
1é semaine est de 73,97%, le pourcentage d’inhibition du radical DPPH de la 2™ semaine est

de 63,62%.

Pour les dattes non enrobées, le pourcentage d’inhibition du radical DPPH de la 1°
semaine est de 43,44%. Pour la 2™ semaine, le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est

de 31,51%.

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH de la 1°° semaine et 2™ semaine des
dattes enrobées est similaire avec les résultats de Saci et Tliba (2019) varant entre 53.9 % et
57,76%. Leurs résultats sont proches aux résultats des dattes non enrobées dans la 1" semaine
mais ils sont inférieurs aux résultats des dattes enrobées dans la méme semaine. Donc il y a une
16 2fme semaine.

grande différence entre les résultats des dattes non enrobées de la 1" semaine et

Nous constatons que I'activité antioxydants des dattes enrobées est elevé par rapporte
les dattes non enrobées donc on peut dire que 1’enrobage des dattes aves la solution du

chitosane/ aloé véra donne un effet sur la conservation des dattes.
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Résultats et discussion

5.6. 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 (annexe). Ces résultats

sont donnés par la figure 36.
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Figure 36. Concentrations des tannins condensés des dattes enrobées et des dattes non enrobées. Les barres

d’erreur représentent 1’écart type de 3 répétitions calculée a o = 0,05

La concentration des tanins condensés des dattes enrobées est de 17,36pug/ml d’acide

tannique pour la 1 semaine. Pour la 2™ semaine, la concentration des tanins condensés est

de 19,66 pg/ml d’acide tannique.

Pour les dattes non enrobées, la concentration des tanins condensés dans la 1°® semaine

estde 19,12 pg/ml d’acide tannique. La concentration des tanins condensés dans la 2°™ semaine

est de 25,13 pg/ml d’acide tannique.

Les concentrations d'acide tannique mesurées dans cette étude sont comparables a celles
trouvées par Bessas et al. (2008) qui étaient comprises entre 20,25 et 24 pg/ml. L'analyse des
résultats révele que les valeurs mesurées pour les dattes enrobées et non enrobées ne présentent

pas de différence significative entre la 1" semaine est la 2°™° semaine.

D’apres ces résultats, on peut dir que la concentration des tanins des dattes est influencée
par une multitude de facteurs, tels que la sensibilité des tanins a divers processus de dégradation

(oxydation, lumiere...) (Bessas et al, 2008).
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5.7.Résultats de la détermination de I’indice de brunissement

Les résultats de la détermination de I’indice de brunissement est réprésenté dans la
figure 37.
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Figure 37. Représentation graphique des valeurs de I’indice de brun des dattes enrobées et des dattes non

enrobées. Les barres d’erreur représentent I’écart type de 3 répétitions calculée a a = 0,05

L’indice de brunissement des dattes enrobées est de 0,04 pour la 1 semaine. Pour la

2¢me semaine, il est de 0,05.

Pour les dattes non enrobées, ’indice de brunissement de la 1¢ semaine est de 0,049.

Dans la 2™ semaine, I’indice de brunissement est de 0,093.

Les résultates de I’indice de brunissement des dattes enrobées et non enrobées dans la

1é semaine est similaires aves les résultats des étude de Yahiaou et al, (2020).

Les résultats obtenu pour les dattes enrobées et non enrobées de la 1° semaine sont

similaire mai il y a un différence important dans les résultats de la 2°™ semaine. Pour les dattes
non enrobées 1’indice de brunissement est supérieure a I’indice de brunissement des dattes
enrobées donc en peut dir que I’enrobage des dattes avec la solution du chitosane/aloé véra

améloire le coservervation des dattes.

Le brunissement du fruit est causé par I'oxydation enzymatique des polyphénols durant

la maturation et la durée de stockage (Yahiaou et al, 2020).
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Conclusion

Les dattes sont des fruits du palmier dattier (Phoenix dactylifera), qui présentent un
grand potentiel commercial a I'échelle mondiale, les impacts quantitatifs et qualitatifs des
altérations post-récolte sur les dattes imposent la recherche de méthodes appropriées pour leur

conservation (Misbah et al, 2022).

La caractérisation des dattes molles en ce qui concerne les champignons apres la récolte
a été l'objet de cette étude, ainsi que I'essai de I'effet antifongique du chitosane et du gel d'Aloé
véra sur ces champignons, en tant que moyen de biocontrole alternatif des fongicides
chimiques. Certains parametres biométriques, physico-chimiques, biochimiques et
microbiologiques ont également fait I'objet de cette étude pour évaluer I’efficacité d’enrobage
des dattes molles sur leur conservation.

Les résultats obtenus par 1’étude morphologique et biométrique nous ont permis de
classer la variété de "Bent kbala" comme des dattes de bonne qualit¢é morphologique. Les
données biométriques sont de : 38,48 mm de longueur, 21,20 mm de largeur avec une masse de
13,32 g.

Le pH des dattes enrobées est entre 5,58 et 6,04. Pour les dattes non enrobées le pH
varie de 4,38 a4 6,15.

L’acidité titrable est entre 0,112% et 0,163% pour les dattes enrobées, et pour les dattes
non enrobées elle variée 0,097% et 0,198%.

La teneur en polyphénols totaux est de 10,43 mg EAG/g-7,35 mg EAG/g pour les dattes
enrobées, et de 7,19 mg EAG/g-3,92 mg EAG/g pour les dattes non enrobées, le tanin condensés
pour les dattes enrobées sont de 17,36pug/ml- 19,66 pg/ml, et pour les dattes non enrobées sont
de 19,12 pg/ml- 25,13.

L’activité antioxydante variée entre 73,97%- 63,62% pour les dattes enrobées, pour les
dattes non enrobées est entre 43,44%-31,51%.

L’indice de brunissement pour les dattes enrobées est entre 0,04 - 0,05. Pour les dattes
non enrobées est entre 0,049 - 0,093.

Pour les résultats des sucres réducteurs et sucres totaux, ils sont respectivement de 20,44
g/1- 15,14 g/l pour les dattes enrobées, et de 19,34 g/I- 11,90g/1 et de 80%-78% pour les dattes
enrobées. Pour les dattes non enrobées et entre 80%- 66%.

Les tests d’antagonismes et I’inoculation de dattes enrobées aves le chitosane combiné
avec le gel d’aloé véra montre qu’il y a un effet du chtitosane avec les le gel d'aloé véra sur

I’inhibition de le croissance d’Aspergillus niger.
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Conclusion

L’utilisation du chitosane et du gel d’aloé véra a montré des résultats efficaces sur la
croissance fongique en culture. Ces résultats sont comparables avec les résultats des fongicides
chimiques. Il est recommandé d'adopter des alternatives naturelles qui autant efficaces comme

les fongicides chimiques.
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Annexe I : courbe d’étalonnage de 1’acide gallique utilisé pour le dosage des polyphénols
totaux.

y =1,2368x + 0,0129

R2=0,9971
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Annex II : courbe d’étalonnage de I’acide tannique utilisé pour le dosage des tanins

condensés.
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Annex III : descripteur de I’'IPGRI (INRA, 2005)

1 Lisse
face ventrale face dorsale 2 Plissé.
3  Gaufré
4 Cloqué
5 Tatoué
longueur -
pore germinatif O
1 2 3 5
Long“eurﬂarge“r dela graine Aspect de I'épicarpe du fruit
1 Ovoide Tantabucht
2 Coniforme Horra
3 Fusiforme Deglet Nour
4  Sub cylindrique Ghars
5 Piriforme

0V0D¢

Forme de la graine

Couleur de la graine
1 Grise
2 Beige

3  Marron

Texture de la chair
1 Fibreuse

2 Farineuse

3  Mielleuse

Goiit et saveur de la datte

Insipide / sans gofit

Acidulé

Apre

Réglisse

Autre (préciser dans le descripteur 6.9 Notes)

8|-P-QJM|—A

Arome de la datte
0 Non (non parfumée)
1 Oui (parfumée)

Couleur du fruit au stade ‘Tmar’
Jaune

Ambré

Miel

Marron foncé

Noir

Verdatre

Rouge

=1 3 U o W R =
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