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Résumé

Cette ¢tude a pour objectif d’évaluer la qualité physicochimique, biochimique et
microbiologique d’une boisson traditionnelle a base de dattes appelée « DEFFI »,
commercialisée dans la région de Ouargla. Cette boisson, préparée artisanalement a partir de
dattes et de plantes médicinales et aromatiques, est appréciée pour ses propriétés
rafraichissantes et energétiques. Quatre échantillons ont été collectés dans différents sites de la
région OQuargla et analysés afin de déterminer leurs principales caractéristiques
physicochimiques, biochimiques et microbiologiques. Les résultats physicochimiques ont
montré des valeurs de pH comprises entre 4,91 + 0,01 et 5,70 £ 0,01, un degré Brix variant de
0,5+ 0,00 & 3,17 + 0,14 °B, une teneur en cendres allant de 0,20 + 0,01 & 0,37 £ 0,00 %, une
teneur en eau comprise entre 95,5 £ 0,07 et 98 £ 0,02 %, ainsi qu’une mati¢re seche variant de
2+0,022a4,5+0,07 %. L acidité titrable a fluctué entre 0,03 = 0,00 et 0,22 + 0,00 %. L analyse
biochimique a réveélé des teneurs en sucres totaux comprises entre 0,24 et 0,90 %. Les analyses
microbiologiques ont mis en évidence des charges en flore mésophile aérobie totale variant de
9,4 x 10%*a 1,7 x 10° UFC/mL. Les coliformes totaux ont été détectés a des niveaux compris
entre 1,1 x 102 et 2,9 x10° UFC/mL. En revanche, les coliformes fécaux étaient totalement
absents dans 1’ensemble des échantillons analysés. Les staphylocoques n’ont été détectés que
dans un seul échantillon (103 UFC/mL). Les levures et moisissures ont présenté des charges
comprises entre 1,1 x 10° et 1,2 x 10° UFC/mL.Dans I’ensemble, les boissons DEFFT étudiées
présentent une qualité physicochimique acceptable et une qualité microbiologique variable
selon les échantillons. Bien que I’absence des coliformes fécaux témoigne d’une bonne qualité
sanitaire, la présence de certaines flores indicatrices de contamination souligne la nécessité
d’améliorer les conditions d’hygi¢ne lors de la préparation, de la manipulation et de la

conservation afin de garantir une meilleure sécurité sanitaire et une qualité constante du produit.

Mots clés : DEFFI, boisson traditionnelle, dattes, qualité microbiologique, qualité

physicochimique, hygiéne



Abstract

This study aimed to evaluate the physicochemical, biochemical, and microbiological
quality of a traditional date-based beverage known as DEFFI, marketed in the Ouargla region
of Algeria. This beverage is traditionally prepared from dates and medicinal and aromatic plants
and is appreciated for its refreshing and energizing properties. Four samples were collected
from different locations in the region and analyzed to determine their main physicochemical,
biochemical, and microbiological characteristics.

The physicochemical results showed pH values ranging from 4.91 £+ 0.01 to 5.70 + 0.01 and
°Brix values ranging from 0.5 + 0.00 to 3.17 £+ 0.14. Ash content varied between 0.20 + 0.01
and 0.37 + 0.00%, water content ranged from 95.5 + 0.07 to 98 + 0.02%, and dry matter content
varied between 2 £ 0.02 and 4.5 + 0.07%. Titratable acidity ranged from 0.03 + 0.00 to 0.22 +
0.00%. Biochemical analysis revealed total sugar contents ranging from 0.24 to 0.90%.
Microbiological analyses showed total aerobic mesophilic flora counts ranging from 9.4 x 103
to 1.7 x 106 CFU/mL. Total coliform counts ranged from 1.1 x 10* to 2.9 x 10° CFU/mL,
whereas fecal coliforms were completely absent in all analyzed samples. Staphylococci were
detected in only one sample (103 CFU/mL). Yeast and mold counts ranged from 1.1 x 102 to
1.2 x 10 CFU/mL.

Overall, the studied DEFFI beverages exhibited acceptable physicochemical quality, while
microbiological quality varied among samples. Although the absence of fecal coliforms
indicates satisfactory sanitary quality, the presence of certain contamination indicator
microorganisms highlights the need to improve hygiene practices during preparation, handling,
and storage to ensure better food safety and consistent product quality.

Keywords : DEFFI, traditional beverage, dates, microbiological quality, physicochemical

Hygiene
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Introduction

Les dattes, fruits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), constituent une ressource
alimentaire majeure dans de nombreuses régions arides et semiarides, en particulier en Afrique
du Nord et au Moyen- Orient. Depuis des millénaires, elles occupent une place centrale dans
I’alimentation humaine en raison de leur richesse énergétique, de leur valeur nutritionnelle
élevée et de leur disponibilité saisonniére importante (FAO, 2019).

Au-dela de la consommation directe de ces produits (a 1’état frais ou sec), le développement
de produits dérivés issus de leur transformation représente aujourd’hui un enjeu agroalimentaire
et économique considérable. Parmi ces produits, les boissons a base de dattes occupent une
place croissante, notamment sous forme de jus, de sirops, de boissons fermentées ou de
préparations artisanales traditionnelles. Ces boissons permettent la valorisation des dattes de
qualité secondaire, contribuant ainsi a la réduction des pertes postrécolte et a la diversification
des produits alimentaires (AIFARSI et LEE, 2008).

Cependant, les boissons a base de dattes, en particulier celles élaborées selon des procédés
artisanaux, peuvent présenter des risques microbiologiques non négligeables. Leur composition
riche en sucres, leur teneur élevée en eau et les conditions parfois rudimentaires de
transformation et de stockage constituent des facteurs favorables au développement de
microorganismes d’altération et, potentiellement, de microorganismes pathogenes (JAY et al.,
2005).

La qualité microbiologique des boissons est un parametre essentiel de la sécurité sanitaire
des aliments. Une contamination microbienne peut non seulement altérer les caractéristiques
organoleptiques du produit, mais également représenter un danger pour la santé du
consommateur, notamment par la présence de bactéries pathogenes, de levures ou de
moisissures capables de produire des toxines (ICMSF, 2011). Dans ce contexte, 1’étude
microbiologique des boissons a base de dattes apparait indispensable afin d’évaluer leur
conformité aux normes sanitaires en vigueur et d’identifier les principales sources de
contamination.

Le présent travail s’inscrit dans ce contexte et vise a apporter une contribution a 1’étude
microbiologique ; d’une boisson a base de dattes préparée traditionnellement et vendue dans
le marché local. Il a pour objectif d’évaluer la qualité microbiologique de ces boissons a travers
la recherche et le dénombrement des principaux groupes microbiens indicateurs d’hygiéne
et d’altération tout en mettant en évidence 1’influence des conditions de préparation et de

conservation et la qualité physico-chimique et biochimique sur cette derniere.
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Chapitre | Synthése bibliographique

|. 1Datte

1.1.1. Description de la datte

Les dattes, fruits du palmier dattier Phoenix dactylifera, constituent une ressource alimentaire
essentielle pour les populations des régions désertiques et arides (NOUI, 2016). 11 s’agit d’une
baie charnue de forme allongée, oblongue ou parfois arrondie, renfermant une seule graine
appelée noyau. Les caractéristiques morphologiques des dattes varient selon les variétés,
notamment en termes de forme, de taille et de couleur. Leur longueur varie généralement entre
1,5 et 8 cm, tandis que leur masse est comprise entre 2 et 15 g. Leur couleur peut aller du blanc
jaunatre au noir foncé, en passant par différentes nuances de jaune, d’ambre, de rouge et de
brun (MUNIER, 1973).

La datte est constituée de deux parties principales : le noyau et la partie charnue comestible.
Le noyau représente la partie non consommable du fruit ; il se caractérise par une texture rigide
et une forme allongée (CHNITI, 2017). La partie comestible comprend le péricarpe,
correspondant a une fine enveloppe cellulosique appelée peau, ainsi que le mésocarpe, qui
constitue la pulpe dont la texture varie selon la teneur en sucres et le degré de maturité du fruit.
L’endocarpe, quant a lui, est une couche plus claire et fibreuse entourant le noyau, parfois

réduite a une fine membrane semi-perméable (BENABBES, 2011).

1.1.2. Classification des dattes

Les dattes peuvent étre classées selon plusieurs criteres, notamment la variété, le stade de
maturité, la composition chimique et la consistance du fruit. La classification la plus utilisée
repose sur la teneur en eau et la texture de la pulpe, permettant de distinguer trois grandes
catégories : les dattes molles, les dattes demi-molles et les dattes séches (Munier, 1973).

e Dattes molles: sont caractérisées par une teneur en eau élevée, généralement
supérieure a 30 %. Elles possédent une texture tendre et une pulpe riche en sucres
réducteurs, principalement le glucose et le fructose. Leur forte humidite les rend plus
sensibles aux altérations microbiologiques et réduit leur durée de conservation. Parmi
les principales variétés algériennes appartenant a cette catégorie figurent Ghars et
Litima (Munier, 1973 ; Espiard, 2002).

e Dattes semi-molles: posseédent une teneur en eau intermédiaire comprise entre 20 et
30 %. Elles présentent un bon équilibre entre qualité organoleptique et aptitude a la

conservation. La variété Deglet Nour, largement cultivée en Algérie et reconnue pour
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sa qualite commerciale, appartient a cette catégorie (Al-Khayri et al., 2015 ; FAO,
2019).
e Dattes seches se distinguent par une faible teneur en eau, généralement inférieure a 20

%, et une texture ferme a dure. Elles sont souvent riches en saccharose et présentent
une excellente aptitude au stockage grace a leur faible activité hydrique. Les variétés
Degla Beida et Mech-Degla constituent les principaux représentants de cette catégorie
en Algérie (Munier, 1973 ; Espiard, 2002).

Cette classification est largement utilisée dans les études phoenicicoles car elle permet

d’évaluer les caractéristiques technologiques des différentes variétés et leur aptitude a la

transformation en produits dérives tels que les sirops, les pates et les boissons a base de dattes.

1.1.3. Composition biochimique et valeur nutritionnelle des dattes

Les dattes sont reconnues pour leur richesse nutritionnelle et leur composition biochimique
variée, ce qui en fait un aliment énergétique et fonctionnel particulierement adapté aux besoins
alimentaires humains. Leur valeur nutritionnelle dépend de plusieurs facteurs tels que la variété,
le stade de maturité, les conditions de culture et les méthodes de stockage. De maniére générale,
elles constituent une source importante de glucides, de fibres alimentaires, de minéraux, de

vitamines et de composés bioactifs aux propriétés antioxydantes (Al-FARSI et Lee, 2008).

1.1.3.1 Composition glucidique

Les glucides représentent le constituant majoritaire des dattes, pouvant atteindre 65 a 80 %
de la matiere séche. lls sont principalement constitués de sucres simples tels que le glucose et
le fructose, facilement assimilables par 1I’organisme, ainsi que de saccharose dans certaines
variétés. Cette richesse en sucres confére aux dattes leur forte valeur énergétique et explique
leur utilisation traditionnelle comme source rapide d’énergie, notamment dans les régions

désertiques (FAO, 2019).

1.1.3.2 Composition protéique

Les protéines sont présentes en quantité moderée, généralement comprise entre 1 et 3 % de
la matiere seche. Bien que leur teneur soit relativement faible comparée a d’autres aliments, les
dattes contiennent plusieurs acides aminés essentiels contribuant a la nutrition humaine. Ces
composés jouent un réle important dans les fonctions métaboliques et structurales de

I’organisme (Al-KHAYRI et al., 2015).
1.1.3.3 Lipides

Les dattes contiennent une faible proportion de lipides, généralement inférieure & 1 %. Cette

teneur réduite en matieres grasses constitue un avantage nutritionnel, car elle rend ce fruit
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adapté aux régimes pauvres en lipides. Les rares lipides présents se trouvent principalement

dans le noyau plutét que dans la pulpe comestible (MUNIER, 1973).
1.1.3.4 Vitamines

Les dattes renferment plusieurs vitamines en quantités variables, notamment des vitamines
du groupe B (B1, B2, B3, B5 et B6) ainsi que de faibles quantités de vitamine C. Ces
micronutriments participent au bon fonctionnement du systeme nerveux, au métabolisme
énergétique et au maintien de I’immunité (Al-FARSI & LEE, 2008).

1.1.3.5 Minéraux

Les dattes constituent une source intéressante de minéraux essentiels tels que le potassium,
le magnésium, le calcium, le phosphore et le fer. Le potassium est particulierement abondant et
joue un role fondamental dans la régulation de I’équilibre hydrique, la transmission nerveuse et

la contraction musculaire (FAO, 2019).

1.1.3.6 Fibres alimentaires

La teneur en fibres alimentaires des dattes varie généralement entre 6 et 12 %. Ces fibres,
constituées principalement de cellulose, d’hémicellulose et de pectines, contribuent a
I’amélioration du transit intestinal, & la régulation de la glycémie et a la réduction du cholestérol

sanguin. Elles participent également a la sensation de satiété (Al-FARSI et LEE, 2008).
1.1.3.7 Composes bioactifs

Les dattes contiennent divers composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoides,
les caroténoides et les tanins, connus pour leurs propriétés antioxydantes. Ces substances jouent
un role protecteur contre le stress oxydatif et pourraient contribuer a la prévention de certaines
maladies chronigques, notamment cardiovasculaires et inflammatoires (AlI-KHAYRI et al.,
2015).

1.1.4 Facteurs influencant la qualité du fruit

La qualité des dattes dépend de nombreux facteurs, notamment les conditions climatiques,
les pratiques culturales, le stade de maturité a la récolte, les techniques de manipulation post-
récolte et les conditions de stockage. Des parameétres tels que 1’humidité, la température et
I’exposition a I’air peuvent affecter la texture, la teneur en sucres et la stabilité microbiologique
du fruit. Une mauvaise manipulation ou un stockage inadequat peuvent favoriser la
contamination microbienne et accélérer les phénomenes d’altération (JAY et al., 2005 ; FAO,
2019).
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1.1.5. Microflore associée aux dattes et aux produits dérivées

Les dattes et leurs produits dérivés, hébergent une microflore variée provenant de différentes
sources telles que le sol, I’air, I’eau et les manipulations humaines. Cette microflore peut étre
naturelle ou introduite au cours des différentes étapes de production, et elle joue un réle
déterminant dans la qualité microbiologique et sanitaire des produits finis (HASNAOUI et al.,
2010).

1.1.5.1 Flore bactérienne

La flore bactérienne associée aux dattes comprend principalement des bactéries mésophiles
aérobies, des coliformes, ainsi que certaines bactéries sporulées. La présence de coliformes,
notamment, est souvent utilisée comme indicateur de contamination fécale ou de mauvaises

conditions d’hygiéne lors de la manipulation et de la transformation (BENKABLIA, 2004).

1.1.5.2 Levures

Les levures constituent une composante importante de la microflore des dattes en raison de
leur capacité a se développer dans des milieux riches en sucres. Elles sont souvent responsables
de la fermentation spontanée des jus et des extraits de dattes. Parmi les genres fréquemment

rencontres figurent Saccharomyces, Candida et Pichia (FLEET, 1998).

1.1.5.3 Moisissures

Les moisissures sont également présentes sur les dattes, en particulier lorsque les conditions
de stockage sont inadéquates (humidité élevée, mauvaise ventilation). Elles appartiennent
généralement aux genres Aspergillus, Penicillium et Alternaria. Certaines especes peuvent
produire des mycotoxines, représentant un risque potentiel pour la santé humaine (PITT et
HOCKING, 2009).

La contamination par les moisissures peut survenir avant ou apres la récolte, et leur
développement peut entrainer une détérioration du produit ainsi qu’une perte de qualité
commerciale (HASNAOUI et al., 2010).

1.1.6. Produits dérivés des dattes

La transformation des dattes constitue un axe majeur de valorisation agroalimentaire,
permettant d’optimiser [’utilisation de la production, notamment des fruits de qualité
commerciale inférieure ou présentant des défauts esthéetiques. Cette transformation contribue
non seulement a réduire les pertes post-récolte, mais également a diversifier les produits
alimentaires disponibles et a accroitre la valeur ajoutée de la filiére phoenicicole (SIDDIQ et
al., 2014).
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1.1.7. Typologie des produits transformes

Les dattes peuvent étre transformees en une grande variété de produits destinés a
I’alimentation humaine ou a I’industrie agroalimentaire. Parmi les produits les plus courants
figurent : la pate de dattes, le sirop de dattes, le sucre de dattes, les confiseries, les poudres ou
farines de dattes, les produits fermentés et les boissons.

Ces produits different par leurs procédés technologiques, leurs propriétés physico-chimiques
et leurs applications alimentaires. Leur élaboration dépend principalement de la teneur en
humidité du fruit, de sa maturité et de sa composition chimique (AI-HOOTI et al., 1997).
Parmi les produits préparés a partir de la dattes, on trouve une boisson traditionnellement

élaborée dans les régions du sud algérien



Chapitre | Synthése bibliographique

1.2 Boissons

1.2.1. Généralités sur les boissons

Ces derniéres années, I'Algérie a assisté a une expansion notable dans le domaine
agroalimentaire, notamment en ce qui concerne le secteur des boissons. Cette progression est
attribuée a l'accroissement du nombre d'acteurs privés a augmenté, en grande partie gréace a la
variété des produits disponibles sur le marché, ce qui a incité les chercheurs a développer
constamment de nouvelles recettes de boissons. Que ce soit des eaux minérales effervescentes
ou plates, des eaux aromatisées, des combinaisons de jus de fruits et d'eau minérale gazeuse,
différents types de jus de fruits, boissons énergétiques, sodas, sirops, infusions aux herbes ou
thés glacés, sans oublier les boissons saisonnieres pour enfants, a base de soja ou de lait... et
ainsi de suite.

Il semble que la diversité des produits n'ait pas de limites. Bien que I'eau soit le seul liquide
vital pour notre corps, ces boissons nous offrent la possibilité de combiner nos besoins
hydriques avec le plaisir de goQter de nouvelles saveurs, d'étancher notre soif et d'élargir notre
palette gustative. (CHENOUF, 2012 et IBERRAKEN, 2016).

Les sodas, les jus de fruits et les boissons fruitées sont des boissons hautement glucidiques,
presque a parts égales. Dans les jus de fruits, la majorité des glucides se compose de fructose
(qui est le principal), de glucose et de saccharose

D'apres I'OMS, les sucres naturellement présents dans les jus de fruits purs sont considérés plus
nutritifs que ceux contenus dans les boissons gazeuses, aux fruits et énergétiques. Cependant,
il est important de noter que les jus de fruits purs et les laits aromatisés contiennent également
une quantité significative de sucre.

Dans les régimes alimentaires, les meilleures boissons sont : I'eau, le lait et les jus de fruits pure
a 100%, cependant, toutes les boissons peuvent apporter un nombre significatif de calories si
elles sont consommeées en grande quantité (CHENOUF, 2012 ; PLAMONDON et al., 2017).
Le contr6le microbiologique, physico-chimique et organoleptique des boissons est nécessaire
pour I'évaluation de la qualité, des précautions d'hygiéne, de respect des normes dans les autres
caractéristiques, parce que le consommateur cherche toujours un produit sain (CHENOUF,
2012 ; AKKOUCHE et CHIKHAOUI, 2018)

1.2.2. Définition

Le mot « boisson » se référe a tout liquide destiné a étre consommeé afin de calmer la soif et

de réhydrater le corps. Ce liquide est fait pour étre bu par I'nomme dans le but d'apporter du
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plaisir, de désaltérer ou encore de rafraichir. Les boissons ont un réle de lubrifiant pour
I'organisme et peuvent étre: boisson chauffante, boisson lactée, boisson tiede ou froide
(KALONJI, 2014).

1.2.3.Catégories de boissons

D'apres la norme ISO (67-160), on classe les boissons en deux catégories principales : les
boissons sans alcool et les boissons avec alcool. Les boissons sans alcool incluent les boissons
gazeuses, les limonades, les sodas, les jus de fruits, les nectars, les eaux minérales, le thé, le

café, etc.

1.2.3.1 Boissons gazeuses

Les sodas comprennent tous les produits issus du mélange de sirop et d'eau potable,
généralement de l'eau potable gazéifiée. Ces boissons peuvent étre colorées ou non, sucrees,
limpides, parfumées, aromatisées, et parfois acidulées. Les boissons gazeuses doivent étre sans
alcool et non fermentées (BOUDRA, 2007 et BENHADJI, 2018).

1.2.3.2. Jus de fruits

D'aprés la norme universelle Codex (CODEX STAN 247, 2005), le jus de fruits est décrit
comme un liquide non fermenté, mais capable de faire une fermentation, extrait de la partie
comestible des fruits sains, ayant atteint un niveau de maturité adéquat et frais ou constitués de
fruits maintenus dans des conditions optimales grace a des méthodes appropriées et/ou par des
traitements de surface post-récolte réalisés conformément aux regles pertinentes établies par la
Commission du Codex Alimentarius. Il y a trois familles identifiables :

a) Pur Jus, obtenus a partir de concentré : Selon la norme générale codex (CODEX

STAN 247-2005), c’est le produit obtenu par l'ajout de I'eau extraite lors de la concentration
avec le jus de fruits concentré, en restituant les ardmes et, des fois, les pulpes et les cellules.
L'eau ajoutée doit présenter des caractéristiques appropriées (chimiques, microbiologiques et
organoleptiques) de fagon a garantir les qualités essentielles du jus.

b) Jus de fruits concentrés et déshydratés : Selon la norme générale codex (CODEX

STAN 247-2005), le jus de fruits concentré c’est le produit obtenu a partir de jus de fruits d’une
ou plusieurs espéces par 1’élimination physique d’une partie déterminée de 1’eau de
constitution. Lorsque le produit est destiné a la consommation directe, cette élimination est au
moins de 50%. Concernant le jus de fruits déshydraté, 1l est défini comme le produit obtenu a
partir de jus de fruits d’une ou plusieurs espéces par I’élimination physique de la quasi-totalité

de 1’eau de constitution.
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c) Nectars de fruits : La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) définit le nectar
de fruits comme le produit obtenu par I'ajout de I'eau, le sucre et/ou du miel aux : jus purs, jus
de fruits concentrés, déshydratés, ou a la purée de fruits, et peut étre ajoutée au mélange de tous
ces produits, L'addition de sucres et/ou de miel est autorisée dans une quantité non supérieure

a 20% en poids par rapport au poids total du produit fini.

1.2.4. Composition nutritive des boissons

Le plaisir de la consommation des boissons gazeuses et les jus de fruits peut étre a des
raisons différentes: plaisir de découvrir de nouvelles saveurs, plaisir d’étancher la soif, plaisir
de varier les boissons ou le plaisir de boire tout simplement (DJENNAD et IZOUAOUEN,
2018).

Pour I'homme, le besoin en eau est une nécessité vitale. En moyenne, nous perdons entre 2.5 et
3 litres d'eau chaque jour. Ainsi, les apports en eau conseillés sont de 2.5 a 3 L par jour, et les
boissons contribuent a plus de la moitié a la satisfaction de ce besoin vital (ce qui représente
environ 1 a 1.5 L par jour).Les autres sources d'eau incluent I'eau que nous ingérons par
I'intermédiaire de notre alimentation (représentant a peu preés 1 litre par jour) et celle créée par
notre organisme via diverses réactions chimiques (environ 0,3 litre par jour) (AKKOUCHE et
CHIKHAOUI, 2018).
On appreécie la valeur nutritive des boissons gazeuses pour leur quantité de sucre (une canette
de soda contient environ 10 cuilléres a café de sucre, soit environ 8 % des calories quotidiennes
pour une personne qui consomme 2000 calories par jour). Selon leurs compositions, elles
peuvent étre facilement absorbées, remplacer les sels et I'énergie perdus, et agir comme
désaltérantes.
Leur équilibre entre douceur et acidité associé a des saveurs agréables les rend attirantes pour
toutes les tranches d'age (DJENNAD et IZOUAOUEN, 2018).
Tableau I : Composition et valeurs nutritionnelles et énergétiques moyennes de quelques
boissons gazeuses pour 100 ml (AKKOUCHE et CHIKHAOUI, 2018).

Composants Limonade | Soda au cola | Sodaau colaaux édulcorants | Soda aux fruits
Eau 90.5 90 99.8 89
Protéines (g) | - - - -
Lipides (g) - - - -
Glucides (g) 9.5 10 - -
VE (KJ) 160 170 1 190
Na (mg) 3 9 5 10
- . négligeable
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Les fruits employés dans le secteur agroalimentaire et participant a la production de boissons
présentent une variété de nutriments. Les jus de fruits frais et les jus de fruits purs sont des
aliments qui renferment I'ensemble des nutriments présents dans les fruits, a I'exception des
fibres dont la quantité est géneralement diminuée. Les boissons et les jus fournissent donc de
I'eau, des glucides, ainsi que les vitamines provenant principalement de la vitamine C, de la
vitamine B9 et des caroténoides. Ils apportent aussi des minéraux, notamment du potassium, et
les éléments « non nutritifs » issus des fruits tels que polyphénols, caroténoides, flavonoides,
limonenes, terpenes... (CHENOUF. A, 2012).

Tableau II: Composition nutritionnelle des principaux jus de fruit (PLUMEY et al.,

2013).

Pour 200ml | Orange | Pomme | Multi Pamplemousse | Raisin Ananas | Tomate

fruits
Energie 87.4 84.8 101.4 76 136.2 96 41.6
(kcal)
Glucides (g) | 18.78 19.9 23.3 17 32.4 23.2 7.72
Protéine (g) | 1.416 <0.2 0.88 1.24 0.36 0.6 1.46
Lipides (g) | 0.19 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1
Eau (9) 176.4 176.8 174 177.8 165.2 172.6 187
Vitamine c | 76.6 22* 47 52 TRACES | 19 33.2
(mg) 96% 28% 59% 65% 24% 42%
Beta- 182 14 292 220 5 0 494
carotene 4% 0.3% 6% 5% 0% 10%
(H9)
Vitamine B9 | 66.4 16.4 42 29 <10<5% | 4* 334
(ng) 33% 8% 21% 15% 2% 17%
Potassium 342 194 326 258 <10 266 526
(mg) 17% 10% 16% 13% 0.5% 13% 26%
Magnésium | 19.64 15.6 15.6 20.8 14.42 27.6 23.2
(mg) 7% 5% 5% 7% 5% 9% 8%

1.2.5. Technologie de fabrication des jus

La technologie des jus passe par trois étapes :

11
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1- La premiere étape consiste a laver les fruits, ces derniers doivent étre propres et dépourvus
des pourritures et des salissures avant le broyage, en cas le pressoir ne soit pas équipé d'un
systeme de lavage. Les fruits déclassés ou abimés doivent étre stockés dans des emballages
rigides et dans un endroit froid pour qu’elles passent ensuite au pressurage (CRP, 2000).

2- Ensuite, les fruits subissent un pressurage. Ce dernier peut étre réalisé par des différentes
conceptions de pressoirs, qui se different entre eux par le rendement de jus et la rapidité du
pressurage. Mais, elles ont tous besoin d'un bon fonctionnement et une quantité minimale des
fruits. Ce qui obligera les fournisseurs des fruits de mélanger leurs récoltes pour une seule
pression. Dans tous les cas, les fruits sont broyés et la pulpe est pressée afin d’en extraire le jus
(CRP, 2000).

3- La derniere étape c'est la conservation, la plupart des jus sont :

[1Soit pasteurisés ou soumis a un traitement thermique nuisible aux éléments fragiles.

[1Soit ils sont tout simplement mis en réfrigération avec une date limite de vente treés courte, ce
type est a haut risque d'engendrer des fermentations en causant des altérations organoleptiques
qui peuvent étre néfastes a la santé.

Dans les deux cas, la dénomination « jus de fruit frais » ou « pur jus de fruit » ne correspond
pas a la qualité réelle du produit proposé (CHENOUF. A, 2012)

1.2.6. Contrdle de qualité des boissons

En raison de leur concentration élevée en sucre, les boissons gazeuses sont sensibles a la
contamination microbienne. Il est crucial de maintenir la qualité de I'eau et d'empécher toute
interaction entre les composants présents dans les boissons. Pour obtenir un produit final
homogeéne, il est nécessaire de réduire les risques de contamination. Pour y parvenir, il faut
mettre en ceuvre le systtme HACCP qui assure la gestion de la sécurité et de la qualité. Ce
systéme est largement reconnu comme l'un des instruments les plus efficaces pour traiter et
geérer les probléemes associes a la transformation, la distribution, la commercialisation et la
restauration des aliments et boissons, dans l'objectif de garantir aux consommateurs des
produits sains en évitant tout impact négatif sur leur santé (LARIBI. K, 2011).

Il est essentiel que le produit final soit frais et de haute qualité, ce qui nécessite une transition
rapide de la phase d'extraction a la phase de pasteurisation et d'embouteillage. Ceci afin de
réduire au minimum les risques d‘altération causes par des actions chimiques (notamment celles
des enzymes) et microbiologiques. Plus le jus reste a l'air libre hors des bouteilles, plus la
probabilité de contamination augmente. Car un jus de fruits exposé trop longtemps a la chaleur
subira inévitablement des fermentations, ce qui entraine une perte de sa couleur due a l'activité

enzymatique. Ainsi, la boisson doit étre conservee dans un endroit frais, loin de toute lumiere
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solaire directe, et versée dans un récipient propre et sterilisé (comme des contenants en plastique
destinés a I'alimentation) avant d'étre recouverte pour la protéger des impuretés, de la poussiére
et des insectes. Dans toutes les entreprises de transformation alimentaire, il faut sassurer que
les produits finis sont convenablement élaborés et tarifier, pour satisfaire les attentes et les
demandes des consommateurs. De plus, il est essentiel que les colts de production soient
minimisés pour assurer une rentabilité saine. Il est impératif de contrbler et de surveiller la
qualité de la production chaque jour, afin d'assurer une bonne qualité pour chaque bouteille de
boisson en matiére de conservation et consommation (BELABDI. A, 2018).

1.2.7. Boissons a base de dattes

Les boissons a base de dattes représentent une catégorie de produits transformés en pleine
expansion, résultant de D’intérét croissant pour les aliments naturels, énergétiques et
fonctionnels. Elles sont élaborées a partir de la pulpe, d’extraits aqueux ou de concentrés de
dattes, et peuvent étre consommées sous forme fraiche, pasteurisée ou fermentée. Ces boissons
constituent une alternative nutritive aux boissons sucrées industrielles en raison de leur richesse
naturelle en sucres simples, en minéraux et en composés bioactifs (ASHRAF et HAMIDI-
ESFAHANI, 2011).

1.2.7.1. Définition

Les boissons a base de dattes sont des préparations liquides obtenues par extraction, dilution
ou macération de la pulpe de dattes dans 1’eau, suivie éventuellement d’étapes technologiques
telles que la filtration, la pasteurisation, la concentration ou la fermentation. Elles peuvent étre
naturelles ou formulées avec des ingrédients complémentaires tels que des ardbmes, des extraits

végétaux ou des agents stabilisants (SIDDIQ et al., 2014).
1.2.7.2. Classification

Les boissons issues des dattes peuvent étre classées selon leur procédé de fabrication et leurs
caractéristiques physico-chimiques :
a) Boissons non fermentées : Jus de dattes, nectars, boissons diluées, sirops reconstitués. Ces
produits sont généralement pasteurisés afin d’assurer leur stabilité microbiologique et leur
durée de conservation (RAHMAN et al., 2007).
b) Boissons fermentées : Certaines boissons traditionnelles sont obtenues par fermentation
naturelle ou contrdlée des extraits de dattes. La fermentation peut étre alcoolique ou lactique
selon les micro-organismes impliqués, principalement des levures et des bactéries lactiques.
Ces produits présentent des propriétés sensorielles particuliéres et une meilleure stabilité

microbiologique grace a la production d’acides organiques (FLEET, 1998).
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c) Boissons fonctionnelles : Les boissons a base de dattes peuvent étre enrichies en nutriments
ou en cultures probiotiques afin d’augmenter leur valeur fonctionnelle. Ce type de formulation
est étudi¢ dans I’industrie alimentaire moderne en raison de la demande croissante pour les
aliments santé (GRANATO et al., 2010).

1.2.7.3. Procédés de fabrication

La production des boissons a base de dattes implique plusieurs étapes technologiques
essentielles :
Selection et tri des fruits : élimination des fruits altérés ou contaminés
Lavage et dénoyautage : réduction de la charge microbienne initiale
Extraction : broyage ou macération dans 1’eau chaude
Filtration : élimination des particules solides
Traitement thermique : pasteurisation ou stérilisation
Conditionnement : mise en bouteilles ou en emballages aseptiques
Chague étape influence directement la qualité microbiologique finale du produit, en particulier
les phases de lavage, de traitement thermique et de conditionnement (KADER et HUSSEIN,
2009).

1.2.7.4 Parameétres technologiques influencant la qualité

La stabilit¢ et I’innocuité microbiologique des boissons a base de dattes dépendent de
plusieurs facteurs technologiques. Parmi ceux-ci, le pH joue un réle crucial : un pH acide limite
efficacement la croissance bactérienne. L’activité de I’eau (aw) est également déterminante, car
une valeur élevée favorise le développement des micro-organismes. Par ailleurs, la teneur
élevée en sucres constitue un substrat énergétique pour ces derniers. La température de stockage
apparait comme un facteur clé influengant directement leur prolifération. Enfin, des conditions
d’hygieéne rigoureuses sont indispensables pour prévenir toute contamination.

La maitrise de ces parameétres est essentielle pour garantir la qualité sanitaire et organoleptique
du produit fini (JAY et al., 2005).

1.2.7.5. Boisson traditionnelle DEFFI

Le DEFFI est un breuvage naturel, hydratant et rafraichissant, traditionnellement préparé dans
la région d’Ouargla et dans d’autres régions du Sud algérien. Il est également connu dans
certaines régions sous d’autres appellations, comme « El1-Ouazouaza » a Oued Souf ou « Gataé

El-Berd » a Laghouat (Anonyme 1 et 2).
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1.2.7.5.1. Définition

Le DEFFI est une boisson traditionnelle composée principalement de jus de dattes et d’un
mélange de plantes médicinales et aromatiques. Elle est préparée et consommeée par les
habitants du Sud algérien, notamment durant la période estivale, en raison de ses propriétés

rafraichissantes et réhydratantes sous un climat chaud.

Selon les traditions locales, cette boisson est également consommée pendant le mois de
Ramadan, en particulier au moment du Sehour, souvent accompagnée de quelques dattes, afin
de réduire la sensation de soif pendant la journée de jelne et de revigorer I’organisme (Touati
et Tachouche, 2022 ; Anonyme 1 et 2).

Cette boisson est appelée « EI Wazwaza » en raison de son godt legérement piquant. Elle est
considérée comme une préparation traditionnelle ancienne a laquelle sont attribués plusieurs
bienfaits. Toutefois, sa consommation doit rester prudente chez les femmes enceintes, en raison
de la présence de certaines plantes pouvant présenter des effets indésirables. Elle reste
cependant consommée traditionnellement par les enfants, les adolescents et les adultes (Touati
et Tachouche, 2022).

1.2.7.5.2. Préparation traditionnelle de la boisson DEFFI

La préparation traditionnelle du DEFFI commence par I’introduction d’un mélange d’environ
quarante plantes et graines dans une poche en tissu blanc propre, appelée localement « Sorra ».
Cette poche est d’abord lavée plusieurs fois dans un récipient contenant de 1’eau, puis immergée
dans environ 10 litres d’eau pendant 72 heures. A la fin de cette premiére macération, une

boisson fortement concentrée est obtenue et peut &tre consommeée directement.

Apres cette premiere étape, la poche contenant les plantes est récupérée puis placée dans un
nouveau volume d’eau propre, ou elle est laissée en infusion pendant 24 heures
supplémentaires. Ensuite, I’eau est renouvelée une seconde fois et deux autres poches sont
ajoutées : ’'une contenant des dattes et ’autre des graines de fenugrec (Trigonella foenum-

graecum). Le mélange est ensuite laissé au repos pendant 24 heures.

Au cinquiéme jour de préparation, la poche contenant le fenugrec est retirée, tandis que celle
contenant les dattes est malaxée afin de favoriser la libération des sucres et des composés
solubles. Cette étape, appelée localement « EI Mrissa », permet de donner a la boisson sa saveur
caractéristique. Elle est suivie d’une nouvelle période de macération de 24 heures. La boisson
DEFFI est ainsi préte a étre consommée au bout du sixiéme jour de préparation (Touati et
Tachouche, 2022).
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Remarque

La poche contenant le mélange de plantes peut étre réutilisée pendant une période allant d’un a
deux mois pour préparer de nouvelles quantités de DEFFI. Cependant, aprés chaque utilisation,
les plantes doivent étre retirées et sechées, tandis que le tissu doit étre soigneusement lavé avant
toute réutilisation. En revanche, les poches contenant les dattes et le fenugrec doivent étre

renouvelées a chaque nouvelle préparation (Touati et Tachouche, 2022).

1.2.7.5.3. Composition du mélange végétal

Le mélange végétal utilisé dans la préparation du DEFFI est constitué de plusieurs plantes
aromatiques et médicinales, principalement issues de la flore du Sud algérien. Le choix de ces
plantes nécessite une bonne connaissance de leurs propriétés afin de garantir la qualité et

I’innocuité de la boisson.

Parmi les especes les plus utilisées figurent la camomille (Matricaria chamomilla), 1’anis vert
(Pimpinella anisum), I’armoise (Artemisia herba-alba), le fenouil (Foeniculum vulgare), le
cumin (Cuminum cyminum), la menthe (Mentha spp.), le romarin (Rosmarinus officinalis),
ainsi que des grains de blé dur (Triticum durum) et d’orge (Hordeum vulgare). Ces ingrédients
sont généralement utilisés pour leurs qualités nutritionnelles, aromatiques et leurs effets

bénéfiques potentiels sur la santé (Touati et Tachouche, 2022).
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1. Matériel et méthodes

11.1. Echantillonnage

11.1.1. Lieu et conditions d*échantillonnage

Nous avons collecté quatre échantillons de la boisson traditionnelle appelée DEFFI dans
différents sites de la région de Ouargla, afin de les analyser sur les plans microbiologique,

biochimique et physicochimique.

Le premier échantillon a été prélevé a Chott Ain El Beida, le deuxieme a Sidi Khouiled, le

troisieme a Rouissat, et le quatrieme au marché de Souk EI Hajar (Figure 1)(tableau I11).

Nous avons trouveé les échantillons préemballés dans des bouteilles en plastique et stockés dans
des glacieres. Les échantillons sont mis dans un sac isotherme et transporté directement au

laboratoire afin de les analyser

Ces analyses sont essentielles afin d’évaluer la qualité et la sécurité alimentaire de cette boisson

traditionnelle.
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Figure 1: Echantillons de la boisson traditionnelle DEFFI (SAIGHI et HACHMI 2026)
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Tableau III : Présentation des échantillons analysés

Echantillon Lieu d’achat Date d’achat
El Chott Ain El Beida 17/02/2026
E2 Sidi Khouiled 02/03/2026
E3 Rouissat 03/03/2026
E4 Souk El hajar 16/03/2026

11.2. Lieu du travail expérimental

Les différentes analyses ont été effectuées au niveau de laboratoire pédagogique de la Faculté
des Sciences de la Nature et de la Vie de I’Université Kasdi Merbah d’Ouargla.

11.3. Méthodes d’analyse

11.3.1. Caractérisation des échantillons de la boisson traditionnelle DEFI

Les échantillons de la boisson traditionnelle « DEFFI » ont subi plusieurs analyses :

physicochimiques, biochimique et microbiologiques afin d’évaluer leur qualité globale (fig.2).

Boisson DEFFI

Anal Analyses
alyses Analyse 4
physicochimiques biochimique microbiologiques
-Détermination du pH -Dénombrement de la flore
_Détermination de degré mésophile aérobie totale
(FMAT)
°Brix
-Recherche et dénombrement
- Détermination de la -Détermination de la des coliformes totaux et
fécaux
teneur en cendres teneur en sucres totaux
’ L. -Recherche et dénombrement
-Détermination de la
des Staphylocoques
teneur en eau et/ matiere seche -Recherche et dénombrement
-Acidité titrable des levures et moisissures

Figure 2: procédure expérimentale
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11.3.2. Analyses physicochimiques

Les analyses physicochimiques ont consisté en la détermination du pH, du taux de solides
solubles, de la teneur en cendres, de la teneur en eau, de la mati¢re séche ainsi que de I’acidité

titrable pour chaque échantillon de la boisson traditionnelle « DEFFI »,

11.3.2.1. Mesure du pH

La valeur du pH est déterminée par la mesure de la différence de potentiel d'une cellule

électrochimique a l'aide d'un pH-métre adéquat (Annexe05 ).

Le pH d'un échantillon varie avec la température a cause de I'équilibre de dissociation. C'est la
raison pour laquelle la température de I'échantillon est toujours précisée avec la mesure du pH
(ISO, 2008). La mesure s'effectue directement a l'aide d'un pH-métre (ADWA). Trois
répétitions ont été réalisées pour chaque boisson de dattes DEFFI conformément au protocole
établi par DJOUDI, (2013)

11.3.2.2. Taux de solides solubles (T.S.S)

Le degré Brix, qui évalue le taux de solides dissous (TSD), est mesuré¢ a I’aide d’un
réfractometre d’ Abbé orienté a une source lumineuse. Une goutte de boisson aux dattes DEFFI
est placée sur la plague du réfractométre soigneusement nettoyée et calibrée avec de 1’eau
distillée. Puis, le degré Brix est mesuré directement sur 1’échelle a I’endroit ou la limite entre

la zone claire et la zone fonceée se croise (AOAC, 2002) (Annexe06).

11.3.2.3. Teneur en cendres

La mesure de la teneur en cendres des boissons de DEFFI est une étape essentielle pour juger
leur qualité et leur conformité aux normes de sécurité alimentaire, les cendres totales
représentent le reste minéral qui provient de la combustion d’un échantillon renfermant des
matiéres organiques, qu'elles soient issues d'animaux, de plantes ou synthétisées. La mesure de
la quantité de cendres se fait apres I'incinération du produit dans un four a moufle (HERAEUS)
a 550 °C, jusqu'a obtenir une cendre dont le poids est constant et de teinte blanchatre (AOAC,
1980) (Annexe 03).

La quantité de cendres est déterminée par la formule ci-apres :
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Taux de cendres % = [(G1 — G)/g] x100

Avec :

G1 : poids de la capsule avec les cendres.

G : poids de la capsule vide.

g : prise d'essai en gramme.

La valeur de la teneur en cendres est la moyenne de trois répétitions

11.3.2.4. Teneur en eau

On réalise une dessiccation de la boisson de DEFFI a 103 °C, dans une étuve ventilée isotherme,
jusqu'a obtenir une masse presque constante (AUDIGIE et al., 1984). La teneur en eau d'une

boisson peut révéler le degré potentiel de développement des micro-organismes (Annexe 04 ).
Elle est définie par la formule suivante :
Teneur en eau % = [(M2 — M3)/ (M2 — M1)] x100
Avec :
M1 : poids de la capsule vide.
M2 : poids de la prise d'essai plus la capsule avant dessiccation en g.
M3 : poids de la prise d'essai plus capsule aprés dessiccation en g.
La teneur en eau retenue est la moyenne de trois essais successifs

11.3.2.5. Teneur en matiére séche

La matiere séche est le résidu sec des produits alimentaires apres I'évaporation de leur humidité dans
une étuve a 103°C , jusqu'a un poids constant (BARKATOQOV et ELISSEV, 1979).
La teneur en matiére séche est calculée selon la relation suivante :

Teneur en Matiére Séche Totale (MST) = 100 - % Teneur en eau

La valeur de la teneur en matiére séche est déterminée par la moyenne de trois répétitions

distinctes.
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11.3.2.6. Acidité titrable

Généralement, 1’acidité titrable permet de connaitre la concentration d’acide dans un

aliment, spécifiquement des acides organique, 1’acides citrique, malique, lactique, tartrique et
acétique, pour un volume de boisson DEFFI en présence de la soude 0.1N et un indicateur
coloré (phénolphtaléine) la mesure de I’acidité se fait par une réaction de neutralisation
(SADLER et MURPHY,2010) (Annexe 08)

Pour connaitre 1’acidité titrable de notre jus en va calculer la concentration de 1’acide citrique

dans chaque échantillon par I’équation suivante (SADLER et MURPHY, 2010).

%acide citrique (p/vol)=NxV1x64/\V/2x10

N : normalité de titrant (NaOH 0.1N).

V1 : volume de titrant en ml.

V2 : volume de I’échantillon de jus (10 ml).
64 : poids équivalent de 1’acide citrique.

10 : division par 10 est dans le but d’exprimer les résultats par rapport & 100 ml.

Nous avons réalisé trois répétitions pour chaque échantillon de DEFFI afin d’obtenir la

moyenne pour chaque valeur obtenue

11.3.3. Analyse biochimique

Une analyse biochimique a été réalisée pour doser les sucres totaux sur les quatre échantillons

de DEFFI, afin d’évaluer leur teneur en sucres. Nous avons mesuré cette derniére selon la

méthode de DUBOIS et al. , (1956).

11.3.3.1. Teneur en Sucres totaux

Pour mesurer les monosaccharides qui composent les polysaccharides, il faut d'abord
décomposer I'ensemble des liaisons glycosidiques par hydrolyse acide (avec de l'acide
sulfurique). L'évaluation s'appuie sur des méthodes colorimétriques, ou un chromogeéne (tel que
le phénol, I'orcinol ou L'anthrone) qui se combine avec les produits de déshydratation des
pentoses, hexoses et acides uroniques. En milieu acide élevé et chaud, ces oses se déshydratent
respectivement en composés du furfural, du 5-hydroxy-méthylfurfural et de I'acide 5-furoique
formyle. Les chromophores de cette maniére formés ont une couleur jaune-orange, dont

I'intensité varie en fonction de la concentration des glucides. Les résultats sont rapportés par
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rapport a une série étalon de glucose (DUBOIS et al., 1956). La lecture s'effectue dans un

spectrophotometre a une longueur d'onde de 490 nm. (AnnexeQ7 ).

11.3.4. Analyses microbiologiques

L’¢évaluation de la qualité hygiénique d’un aliment repose sur I’analyse de sa flore microbienne
indicatrice. A I’heure actuelle, cette approche demeure la méthode la plus fiable pour juger la

qualité d’un produit alimentaire.

11.3.4.1. Préparation de la solution meére et des dilutions décimales

Dans des conditions stériles, 1 mL de chaque échantillon de la boisson de dattes « DEFFI »
(solution mere) est prélevé a I’aide d’une pipette en verre graduée et stérile, puis introduit dans

un tube a vis stérile contenant au préalable 9 mL d’eau distillée stérile.

Cette opération correspond a la dilution 1/10 ou 107!, Le mélange est ensuite homogénéisé
pendant 5 a 10 secondes. Par la suite, 1 mL de la dilution 107" est transféré aseptiquement, a
’aide d’une pipette en verre graduée et stérile, dans un tube contenant 9 mL de méme diluant,

puis homogénéisé pendant 5 a 10 secondes, ce qui correspond a la dilution 1072,

La méme procédure est répétée successivement afin d’obtenir les dilutions décimales 1073, 10
et 107°. L’homogénéisation est réalisée aprés chaque dilution jusqu’a la derniere, en utilisant
une nouvelle pipette stérile pour chaque dilution (JORA N °38, 2014 ;GUIRAUD et
ROSEC ,2004)

11.3.4.2. Dénombrement de la flore microbienne

La recherche et le dénombrement des bactéries s'effectuent par des analyses microbiologiques.
Ces analyses microbiologiques visent une évaluation quantitative ou qualitative de la Flore de
contamination d'un article & un instant précis. A travers les résultats obtenus et & condition que
I'échantillon examiné soit représentatif, on pourra tirer des conclusions sur la salubrité ou de
I'état d'hygiene du lot concerné, ou de son respect de certaines régles Réglementaires ou
commerciales (GUIRAUD et ROSEC, 2004).

11.3.4.2.1.Recherche et dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT).
Le dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) reflete la qualité
microbiologique générale d’un produit naturel et permet d’en suivre I’évolution. Il est
Possible de prévoir les types microbiens que I’on va rencontrer, le nombre de germe pourra
Donner des indications sur 1’état de fraicheur ou de la décomposition du produit au cours de

Traitement technologique ou de I’efficacité d’un traitement thermique ou de la conservation.
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Cette recherche est donc un outil permettant de garantir une certaine securité hygiénique et un
Certain niveau organoleptique (GUIRAUD et ROSEC, 2004).

Pour effectuer cette recherche, et a I’aide d’une pipette Pasteur stérile, 1 ml est transféré de
maniere aseptique dans une boite de Pétri stérile et réparti sous forme de 20 gouttes,

conformément a la technique de I’ensemencement en masse.

On ajoute ensuite 15 ml de gélose PCA (Plate Count Agar), puis 1’on répartit le milieu en tragant
un motif en forme de huit afin de favoriser le mélange homogene de 1’inoculum avec la gélose.

Le milieu est ensuite laissé a solidifier.
Apres solidification, les boites sont incubées a 37 °C pendant 48 heures.

Apres incubation, les colonies apparaissent sous forme de colonies circulaires blanchatres a

jaunatres, de tailles variables.

Le nombre de colonies est exprimé en Unités Formant Colonie par millilitre (UFC/mL), selon

la formule suivante :

N=2C/V x (n1 +0,1.n2) x d

Ou:

>C : somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues,
nl: nombre de boites a la premiére dilution retenue,

n2: nombre de boites a la deuxieme dilution retenue,

V : volume ensemencé (en mL),

D : facteur de dilution de la premiere dilution retenue

11.3.4.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes

Les coliformes totaux sont définis comme un groupe de bactéries a Gram negatif, en forme de
batonnets, non sporulées, capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en
24 a 48 heures a une température de 35 a 37 °C. lls constituent des indicateurs généraux de
I’hygiéne et peuvent révéler une contamination d’origine environnementale ou liée aux

conditions de manipulation et de stockage (1ISO 4832, 2006).

Les coliformes fécaux, quant a eux, représentent un sous-groupe des coliformes totaux

caractérise par la capacité de fermenter le lactose avec production de gaz a une température
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¢levée de 44 a 44,5 °C. Ils sont considérés comme des indicateurs de contamination d’origine
fécale provenant de I’intestin de I’homme ou des animaux a sang chaud, 1’espéce la plus

représentative étant Escherichia coli (OMS, 2007).

La recherche et le dénombrement des coliformes sont réalisés en conditions d’aérobiose sur le
milieu VRBL (Violet Red Bile Lactose). La croissance de ces microorganismes est effectuée a

deux températures distinctes afin de différencier les coliformes totaux des coliformes fécaux.

L’ensemencement est effectu¢ en profondeur : un volume de 1 mL de chaque dilution est
transféré aseptiquement dans deux boites de Pétri stériles et vides, puis environ 15 mL de gélose
VRBL surfusionnée a 45°C coulés dans chaque boite. Le mélange est homogénéisé par

agitation douce puis laissé a solidifier a température ambiante sur la paillasse.

Les boites sont ensuite incubées a 37 + 0,5 °C pendant 24 & 48 heures pour les coliformes totaux
(CT) et a 44 £ 0,5 °C pendant 24 a 48 heures pour les coliformes fécaux (CF) (AFIF et al.,
2008).

Apres incubation, les colonies caractéristiques des coliformes apparaissent sous forme de

colonies rouges, généralement de petit diameétre, sur le milieu VRBL (JORA N° 32, 2004).

11.3.4.2.3. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des micro-organismes largement répandus dans
I’environnement et fréquemment rencontrés dans les denrées alimentaires. Elles interviennent
dans la dégradation des matiéres organiques, ce qui peut entrainer des altérations de 1’aspect,
de I'odeur et du golit des produits alimentaires. Par conséquent, leur présence constitue un
indicateur important de la qualité microbiologique, notamment pour les aliments d’origine

végétale (GUIRAUD, 2003).

La recherche et le dénombrement des levures et moisissures ont été réalisés par ensemencement
en surface sur la gélose Sabouraud additionné de chloramphénicol. Des dilutions décimales
successives allant de 10t a 108 ont eté préparees. Un volume de 0,1 mL de chaque dilution a ete
ensemencé a la surface de boites de Pétri contenant le milieu de culture préalablement coulé a

raison de deux boites par dilution. Les boites ont ensuite été incubées a 25 °C pendant 5 jours.

Aprés incubation, les levures apparaissent généralement sous forme de colonies lisses,
crémeuses et blanchatres, tandis que les moisissures se développent sous forme de colonies
filamenteuses, duveteuses ou poudreuses, présentant des colorations variées selon les especes
(GUIRAUD, 2003).
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Les denombrements sont réaliseés a partir des boites contenant entre 10 et 150 colonies. Le
nombre de levures et/ou moisissures est exprimé en unités formant colonies par gramme
(UFC/g) ou par millilitre (UFC/mL) selon 1’équation suivante (JORA N° 36, 2017) :

N=YC/v (n1+0.1n2) d

Ou:

> C : somme des colonies comptées dans les boites retenues ;

V : volume de I’inoculum en millilitres ;

N1 : nombre de boites retenues a la premiere dilution (10 a 150 colonies) ;
N2 : nombre de boites retenues a la deuxieme dilution (10 a 150 colonies) ;
d : facteur de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

11.3.4.2.4. Recherche et dénombrement des staphylocoques
Les staphylocoques notamment,Staphylococcus aureus, appelé aussi staphylocoque doré, est
une cocci Gram positif fréquemment retrouvé sur la peau et les muqueuses humaines. Sa
présence dans les aliments traduit une contamination d’origine humaine et constitue un
indicateur de risque sanitaire, car cette bactérie peut produire des entérotoxines thermostables
responsables d’intoxications alimentaires (GUIRAUD, 2003).

Pour rechercher cette flore, Toutes les manipulations ont été réalisées dans des conditions

d’asepsie strictes, a proximité d’ une flamme (bec Bunsen), afin d’éviter toute contamination.

Le dénombrement des staphylocoques a été effectué sur gélose Chapman. Environ 15 mL de
milieu de culture fondu (45°C) a été coulés aseptiquement dans des boites de Pétri stériles, puis

laissés a solidifier a température ambiante.

Ensuite, 0,1 mL de chaque dilution de 1’échantillon ont été ensemenceés a la surface de la gélose.

Pour chaque dilution, deux boites de Pétri ont été utilisées afin d’assurer la fiabilité des résultats.

L’ensemencement a ¢té réalisé par étalement en surface a 1’aide d’un étaloir stérile, permettant

une répartition homogene de I’inoculum.

Enfin, les boites ont été incubées a 37 °C pendant 24 a 48 heures dans des conditions

appropriées.
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Aprés incubation, les colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus apparaissent sous
forme de colonies jaunes entourées d’un halo jaune, indiquant la fermentation du mannitol,
tandis que les staphylocoques non pathogénes donnent des colonies rosées ou rouges sans
modification du milieu (GUIRAUD, 2003).
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I11. 1. Caractérisation des échantillons de la boisson traditionnelle DEFI

I11. 1.1. Qualité physico-chimique des boissons

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus sur les quatre échantillons de DEFFI sont

regroupés dans le tableau IV:

Tableau IV : Résultats des analyses physico-chimiques des quatre échantillons de

DEFFI
Echantillonl Echantillon2 Echantillon3 Echantillon4
pH 5.70+0.01 5.04+0.04 5.00+0.01 4.91+0.01
Degré  Brix | 0.5+0.00 3.17+0.14 2.08+0.14 2.5+0.25
(°B)
Teneur en | 0.2+0.01 0.33+0.02 0.37£0.00 0.24+0.04
cendres (%)
Teneur en eau | 98+0.02 95.5+0.07 95.5+0.04 96+0.03
(%)
Matiére seche | 2+0.02 4.5+0.07 4.5+0.04 4+0.03
(%)
Acidité 0.03+0.00 0.17+0.01 0.08+0.00 0.22+0.00
titrable (p /v)
(%)
1.1.1.1. pH
Les valeurs de pH des boissons DEFFI sont représentées dans la figure 3
PH
.50 5,70+0,01
5,60
5,40
5,20 5,04£0,04 5 00:0,01
.00 4,91+0,01
4,80
4,60
4,40
E1 E2 E3 E4

Figure 3: Histogrammes représentant les pH des quatre échantillons de boisson DEFFI

29



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Le pH des boissons DEFFI analysées semble légerement acide. Il varie entre 4,91 + 0,01 et 5,70
+ 0,01 (Tableau IV) et (Fig 3). En comparaison avec le pH d’autres boissons, comme celles
relevées par TOUATI et TACHOUCHE, (2022) pour la boisson WAZWAZA, dont la valeur
est de 3,26, ou encore celles des boissons traditionnelles & base de datte (T.W.1.) étudiées par
BOUGHABA, (2024), qui se situent entre 2,92 et 3,40, on constate que ces dernieres sont
beaucoup plus acides que celles des DEFFI. Cela semble indiquer que le pH d’un produit

alimentaire dépend parfois de sa matiére premicre ainsi que de la méthode d’¢élaboration.

Le pH constitue 1’'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour
assurer sa prolifération (MIMOUNI; 2009). Un pH de I’ordre de 3 a 6 est trés favorable au
développement des levures et moisissures. Les bactéries par contre préferent des milieux
neutres, en genéral des pH compris entre 7 et 7,5, pour la plupart elles tolérérent des pH entre
6 et 9 (BOCQUET, 1982 cit¢ MIMOUNI ; 2009)

111.1.1.2. Taux de solides solubles (T.S.S) (Degré Brix)
Les valeurs de °Brix des boissons DEFFI sont représentées dans la figure 4

Degré® Brix

3,17+0,14
3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 0,50%0,0
0,50
0,00

2,50+0,25

2,08+0,14

El E2 E3 E4

Figure 4: Histogrammes représentant les degres Brix des quatre échantillons de boisson
DEFFI

Le taux de solides solubles est un paramétre de qualités majeur de boissons a base de fruits
affectant les caractéristiques sensorielles des divers types de jus (BELIBEL et BOUAROUDJ,
2017).
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Tous les jus de fruits contiennent du fructose, du saccharose et du glucose quel que soit la nature
de fruit, mais leurs teneurs en sucre varient selon le type de fruit. Ainsi, le niveau de sucre dans
une boisson a base de fruits est corrélé avec le taux du sucre présent dans le méme fruit
(KIRATI, 2019. in HAKORIRYAYO, 2024)

L’indice réfractométrique des différentes boissons permet d’évaluer rapidement leur
concentration en sucres solubles. 1l mesure en effet la fraction de matiére séche soluble
majoritairement composée de ces sucres solubles (AKKOUCHE et CHIKHAQUI, 2018). Les
résultats obtenus par les boissons DEFFI montrent que ces derniers oscillent entre 0.5+0.00 et
3.17+0.14°Brix (Tableau.IV ) et (Fig 4) ; Ces valeurs sont trés faibles par rapport aux normes
proposées par JORA N° 40 (2022) et CODEX STAN 247 (2005)., qui détermine la valeur de
degré Brix minimale des boissons reconstituées a partir des dattes par la valeur 18.5°Brix et a
partir de citron par la valeur 8°Brix (les dattes et le citron sont deux ingrédients clés de cette

boisson)

Ces variations du degré Brix s’expliquent d’une part par les teneurs en sucres naturellement
présents dans les dattes et les autres fruits entrant dans la composition de ces boissons, et d’autre

part par la technique de préparation utilisée.

En comparaison avec le degré Brix d’autres boissons, comme celui de WAZWAZA mesuré par
TOUATI et TACHOUCHE, (2022), qui est de 2,7 °Brix, nous constatons que cette valeur se
situe dans la gamme que nous avons observée pour les boissons DEFFI. Par ailleurs, par rapport
a un jus commercialisé (12,6 °Brix) mesuré par BELABDI, (2018), nous remarquons que le
degré Brix de ce dernier est supérieur a celui des boissons DEFFI. Ces valeurs restent
néanmoins conformes a la norme CODEX STAN 161, (1989) cité BOUKHALFA, (2020)

relative aux nectars, qui exige que cette valeur ne dépasse pas 20° Brix.

111.1.1.3. Teneur en cendres
Les teneurs en cendres des quatre échantillons de boisson DEFFI sont représentées dans la

figure 5
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Teneurs en cendres %
0,40 0,370,00
0,33£0,02
0,35
0,30 0,24+0,04
0,25 0,20+0,01
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
E1 E2 E3 E4

Figure 5: Histogrammes représentant les teneurs en cendres des quatre échantillons de
boisson DEFFI

Les cendres correspondent aux résidus issus de ’incinération de la matiére organique. Ce
parametre est utilisé dans 1’industrie agroalimentaire pour détecter une éventuelle dilution d’un

jus de fruit ou une surdilution d’un concentr¢ (CHABANE et AZEM, 2016).

D’apres le tableau IV et la figure 5, les teneurs en cendres des boissons DEFFI varient entre
0,2 % % 0,01 et 0,37 % + 0,00. Ces valeurs sont inférieures a celle de la boisson
TAKERWAIT (0,46 %), obtenue par BOUKHALFA, (2020), ainsi qu’a celles des jus de
carottes sans gingembre (1,60 % + 0,08) et avec gingembre (1,68 % + 0,09), rapportées par
BELIBEL et BUAROUD)J, (2017); indiguant une moindre richesse minérale et un effet de
dilution plus important.

Les résultats obtenus montrent une conformité partielle par rapport aux celles indiquées par
AFNOR (1986) citt CHABANE et AZEM, (2016), qui varie entre (2,8-5g/1) ou (0.28- 0.5%).

111.1.1.4. Teneur en eau et en matiére seche
La teneur en eau et en matiere séche des boissons DEFFI analysees sont représentées dans

les figures 6 et 7
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Teneur eneau %
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Figure 6: Histogrammes représentant les teneurs en eau des quatre échantillons de
boisson DEFFI

TMS%
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Figure 7: Histogrammes représentant les teneurs en matiére séche des quatre

H

w

N

=

échantillons de boisson DEFFI

La détermination de la teneur en eau (dénommée également détermination de I'hnumidité) est
I'une des analyses effectuée le plus fréquemment dans les laboratoires du monde entier, car la
teneur en eau dans de nombreux produits a une influence déterminante sur leur qualité, la
possibilité de traitement, leur conservation et leur stabilité (MATHLOUTHI ,2001).
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Selon le tableau IV et les figures 6 et 7, les teneurs en eau des boissons DEFFI étudiées oscillent
entre 95.5%=0.07 et 98%=0.02.Ces valeurs sont largement supérieures a celle de la boisson
TAKERWAIT 85% obtenue par BOUKHALFA, (2020).

Le taux de la matiere seche est un parametre utilisé pour évaluer les valeurs alimentaires des

boissons, en mesurant les substances dissoutes et non dissoutes (CHABANE et AZEM, 2016).

Concernant nos résultats pour la matiere seche, ils se situent entre 2%+0.02 et 4.5%+0.07.Ces
valeurs sont largement inférieures a celle de TAKERWAIT étudiée par BOUKHALFA, (2020)

qui présente une valeur de 15%.

Comparés aux jus de carottes sans et avec gingembre obtenus par BELIBEL et BOUAROUDJ,
(2017), dont les teneurs en eau sont respectivement de 96,36 % + 0,26 et 95,63 % + 0,63, et les
teneurs en matiere seche de 3,64 % + 0,26 et 3,81 % + 0,63, ces résultats sont proches de ceux

gue nous avons obtenus.

En plus de cela, nous pouvons considérer que nos résultats de matiére séche sont conformes
aux normes de I’AFNOR, (1996), cit¢ BOUKHALFA, (2020) qui fixe la limite a 10,5 %

111.1.1.5.Acidité titrable

Les valeurs de 1’acidité titrable des boissons DEFFI sont représentées dans la figure 8

Acidite titrable %

0,25 0,22:0,00
0,20 0,17+0,01
0,15
0,08+0,00
0,10
+
0,05 0,030,000
0,00
El E2 E3 E4

Figure 8: Histogrammes représentant 1’acidité titrable des quatre échantillons de

boisson DEFFI
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L’acidité titrable est la mesure de la concentration totale des acides organiques principalement
I’acide citrique, 1’acide lactique, I’acide tartrique et ’acide acétique dans un volume de jus
(SADLER et MURPHY, 2010). D’une fagon générale, les acides organiques sont des
intermédiaires des processus métaboliques, ils influencent la croissance des micro-organismes
et affectent la qualité de conservation des produits alimentaires. 1ls sont directement impliqués
dans la croissance et la maturation du fruit (BELIBEL et BOUAROUDJ, 2017).

D’apres les résultats trouvés au cours de 1’analyse, 1’acidité titrable des boissons a base de datte
DEFFI qui est exprimée en gramme d’acide citrique par100 millilitre du produit varie de

0.03%=0.00 a 0.22%=+0.00 (tableau IV).

On remarque que ces valeurs sont inférieures a celle de la boisson WAZWAZA qui est de
0.35% et aussi a celles des boissons aromatisées au gingembre mesurées par HAKORIRYAYO,
(2024) qui fluctuent entre 0.36 % et 1.57%.

Cependant, en comparant avec les résultats de 1’acidité titrable du jus de figue de barbarie non
enrichi (0,096 %) et enrichi par 1’extrait sec des graines de figues de barbarie (0,16 %) mesurés
par ALI MEHANNI et BRAHIMI ,( 2021) nous constatons que ces valeurs se situent dans la

gamme que nous avons trouvée pour les boissons DEFFI.

Donc ; une acidité ¢élevée dans un jus est due a la présence d’acide citrique, tartrique, et malique.
Ces acides jouent un role de conservateur assurent 1’abaissement de la valeur de pH, paramétre
qui permet de préserver la qualité microbiologique des boissons et également de prolonger la
durée de conservation, contribuant ainsi a 1’équilibre entre le goiit acide et sucré. De plus, la
composition des acides organiques varie en fonction de la nature de fruit et de la maturité de la
pulpe ou des ingrédients utilisés lors de la fabrication de ces boissons (AKKOUCHE et
CHIKHAOUI, 2018; BENTERKI et BALAH, 2020).

111.1.2. Analyse biochimique des boissons

111.1.2.1. Teneur en sucres totaux
Les teneurs en sucres totaux des quatre échantillons de DEFFI sont représentées dans la figure
9
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Teneur en sucres totaux %
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Figure 9: Histogrammes représentant les teneurs en sucres totaux des quatre

échantillons de boisson DEFFI

Les sucres jouent un role important dans les aliments : en plus d’améliorer leur goit et
d’apporter de 1’énergie, ils permettent aussi d’assurer une meilleure conservation en limitant le
développement des microorganismes grace a la diminution de I’activité de I’eau (AKKOUCHE

et CHIKHAQUI ,2018)

L’analyse réalisée révele que les teneurs en sucres totaux des boissons DEFFI étudiées se situent
entre 0,24 % et 0,90 % (Fig 9). Ces valeurs sont nettement inférieures a celle de TAKERWAIT
(9,05 %) (BOUKHALFA, 2020), ainsi qu’a celles rapportées par CHABANE et AZEM, (2016)

pour trois jus d’orange, qui variaient de 3 % a 11 %.

Selon AFNOR, (1986), citt CHABANE et AZEM, (2016) la teneur en sucres totaux des

DEFFI étudiés n'est pas conforme a la norme, car elle est inférieure a 11%

La faible teneur en sucres totaux observée dans nos boissons DEFFI peut étre expliquée par
I’effet de dilution ou bien la faible quantité de dattes incorporée dans la formulation, les dattes

constituent la principale source de sucres dans la boisson.

111.1.3. Qualité microbiologique des boissons DEFFI

Le controle microbiologique des aliments permet d’éviter la présence de microorganismes
pathogenes afin de ne pas risquer une altération de la qualité hygiénique des produits finis ou
au moins de détecter des microorganismes s’ ils sont présents dans les produits finis avant leur
consommation (MULTON, 2009)
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Les résultats de la caractérisation microbiologiques des quatre échantillons de DEFFI sont
regroupés dans le tableau V (annexe 14).

Tableau V: Résultats des analyses microbiologiques des boissons DEFFI

El E2 E3 E4 Normes
JORA(2017/1998)
FMAT 9.4x103 3x10° 2.6x104 1.7x10° 5x10%-5x%107
UFC/ML

Coliformes 2.9x103 4,7x 102 1,1x 102 2.9x10° ABS
totaux

Coliformes abs abs abs abs ABS
fécaux

Staphylococcus | abs 103 abs abs 10UFC/ML
aureus

Levures et | 1.1x103 1.2x10* 2.5%10* 1.2x10° 10%-10°
moisissures UFC /ML

Il n’existe pas de normes nationale et internationale pour la boisson étudiée ; c’est pourquoi
nous avons comparé nos résultats de dénombrement a ceux d’une boisson a base de fruits
figurant dans le journal officiel Algerien. Nous avons également tenté de caractériser
microbiologiquement ces boissons en recherchant la flore indicatrice de la qualité
microbiologique des aliments, a savoir la flore aérobie mésophile totale, ainsi que les coliformes

totaux et fécaux

111.1.3.1. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale
Le dénombrement des bactéries mésophiles aérobies constitue un indicateur pertinent de

I’hygiene générale. Il permet d’évaluer le niveau de contamination microbienne et la qualité

microbiologique globale du produit (ABDOUL-LATIF Fetal., 2017).

Les résultats obtenus pour la boisson traditionnelle DEFFI,présentés dans le tableau V,
révélent une variation notable de la charge microbienne entre les échantillons analysés. Les
valeurs enregistrées sont de 9,4 x 108 UFC/mL pour I’échantillon « E1 » ,3 % 10° UFC/mL
pour « E2 » , 2,6 x 10* UFC/mL pour « E3 », et 1,7 x 10° UFC/mL pour « E4 » . L’échantillon
E4 présente la charge microbienne la plus élevée, tandis que 1’échantillon E1 affiche la valeur
la plus faible. Cette augmentation de la flore aérobie mésophile totale pourrait étre attribuée

aux conditions de préparation, de manipulation ou de conservation de la boisson.

En comparaison, 1’étude de FERHI et GHAIA (2020) a rapporté des valeurs de 2,4 x 10*

UFC/mLet5 x 103UFC/mL dans des jus de fruits artisanaux commercialisés dans les marchés
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populaires d’Ouargla. Les échantillons de DEFFI présentent donc des charges microbiennes
plus élevées, notamment pour E2 et E4. Toutefois, les résultats obtenus demeurent inférieurs
aux limites maximales fixées par le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA N°
39,2017), soit 5 x 10° UFC/mL, ce qui indique que les échantillons analysés restent globalement

conformes aux normes microbiologiques recommandees.

111.1.3.2. Dénombrement des coliformes totaux

Les résultats obtenus pour les boissons DEFFI, présentés dans le tableau V, montrent une
variation importante de la charge en coliformes totaux entre les échantillons analysés, avec des
valeurs de 2,9 x 103 UFC/ml (E1), 4,7 x 102 UFC/ml (E2), 1,1x 102 UFC/ml (E3) et 2,9 x 10°
UFC/ml (E4). Cette variabilité indique une qualité microbiologique hétérogéne du DEFFI, avec
une contamination particuliérement ¢levée dans 1’échantillon E4, traduisant probablement des

conditions d’hygiéne insuffisantes lors de la préparation ou de la manipulation (JAY et al. ,

2005).

En comparaison, le jus d’orange naturel étudi¢ par DERDOURI et RAHAL , (2024) présente
une charge en coliformes totaux de 3,6 x 102 + 82,280 UFC/ml, dépassant la valeur
recommandée (absence totale selon la norme JORA, 1998). Les résultats obtenus semblent étre
hors norme selon JOA N°35 ,(1998), qui préconise une absence totale de ces germes. Cette
contamination semble indiquer une mauvaise qualit¢ hygiénique et reflete 1’absence de

pasteurisation ainsi qu’une contamination d’origine fécale (FAO/WHO, 2007).

Ainsi, bien que les deux produits soient naturels et non pasteurisés, les résultats montrent que
le DEFFI présente globalement une contamination plus variable et parfois plus élevée que celle
du jus d’orange naturel, ce qui met en évidence I’impact des conditions artisanales de

préparation et du niveau d’hygiéne sur la qualité microbiologique des produits (ICMSF, 2002).

111.1.3.3. Dénombrement des coliformes fécaux

Les résultats de 1’analyse microbiologique des échantillons de DEFFI ont montré une
absence totale de coliformes fécaux dans tous les échantillons (Tableau V), ce qui est
conforme aux normes algériennes qui exigent I’absence de ces bactéries dans les boissons
destinées a la consommation humaine (JORA, 1998).

En revanche, 1’étude de DERDOUR et RAHAL , (2024) sur le jus naturel a mis en évidence
une charge microbienne élevée en coliformes fécaux (1,10 x 102 + 112,339 UFC/mL),
dépassant les valeurs admissibles.

Bien que les deux boissons soient naturelles, la différence des conditions de préparation

explique cette variation : le jus naturel non traité a présenté une contamination microbienne,
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alors que le procéde traditionnel de préparation du DEFFI décrit par TOUATI et

TACHOUCHE,(2022) basé sur I’infusion des plantes, le renouvellement de 1’eau et

I’utilisation de sachets propres, a permis d’obtenir une boisson exempte de coliformes fécaux.
Ainsi, la qualité sanitaire du jus de DEFFI peut étre jugée satisfaisante sur le plan sanitaire,

tandis que le jus naturel non traité présente un risque microbiologique plus éleve.

111.1.3.4. Dénombrement des staphylocoques

Les analyses du DEFFI, présentés dans le tableau V, ont révélé une absence de
Staphylococcus aureus dans trois échantillons (E1, E3, E4), avec une contamination faible et
isolée dans un seul échantillon (E2 :1 x 103 UFC/mL), indiquant une qualité hygiénique
globalement satisfaisante, en référence a la valeur recommandée (10 UFC/ml) selon la norme
FAO/OMS et OTENG (1984).

En revanche, le jus d’orange naturel étudié par DERDOURI et RAHAL, (2024) présente une
charge microbienne nettement plus élevée (2.8 x 103 £ 762.889 UFC/ml), dépassant largement
la valeur limite recommandée, ce qui traduit une absence de pasteurisation et une maitrise

insuffisnte des risques microbiologiques.

Cette différence peut étre expliquée par la présence de composés naturels a activité
antimicrobienne dans les plantes constituant le DEFFI (romarin, thym, menthe, gingembre,
réglisse), connus pour leur effet inhibiteur sur Staphylococcus aureus (BURT, 2004 ; NOSTRO
etal., 2004).

111.1.3.5. Dénombrement des levures et moisissures

En comparaison avec les travaux de FERHI et GHAIA , (2020) qui ont rapporté des teneurs
en levures et moisissures comprises entre 103 et 1,4 X103 UFC/mL dans des jus de fruits, les
échantillons de la boisson traditionnelle DEFFI, présentés dans le tableau V, présentent des
charges fongiques nettement plus élevees, variant de 1,1 x103 & 1,2 x 10° UFC/mL.

Selon les normes algériennes publiées au Journal officiel (2017) pour les jus de fruits et
légumes non pasteurisés, la teneur en levures et moisissures ne doit pas dépasser 10° UFC/mL
(valeur acceptable). Les échantillons E1, E2 et E3 respectent ces normes, alors que 1’échantillon
E4 dépasse largement le seuil réglementaire, ce qui traduit une non-conformité aux criteres
officiels de qualité microbiologique.

Cette augmentation des levures et moisissures peut étre attribuées principalement a 1’origine
des matieres premieres utilisées dans la préparation du DEFFI. En effet, les dattes, ainsi que les

herbes séches et les épices incorporées dans la boisson, peuvent naturellement porter une flore
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microbienne, notamment des levures et des moisissures. En outre, les conditions artisanales de
préparation, la macération prolongée et 1’absence de traitement thermique (pasteurisation)
favorisent la prolifération de ces micro-organismes au cours de la conservation.

De méme, JAY (2000) souligne que 1’absence de pasteurisation constitue un facteur majeur de
persistance et de multiplication des micro-organismes. Enfin, des études récentes (TOUATI et
TACHOUCHE, 2022) indiquent que la maceération prolongée dans un milieu nutritif favorise

des phénomenes de fermentation spontanée.
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Conclusion

La boisson traditionnelle « DEFFI » occupe une place importante dans les habitudes
alimentaires des populations du Sud algérien, notamment dans la région de Ouargla. Préparée
principalement a base de dattes et d’un mélange de plantes médicinales et aromatiques, cette
boisson est appréciée pour ses propriétés rafraichissantes, énergétiques et réhydratantes,
particulierement durant les périodes de fortes chaleurs. Selon les pratiques traditionnelles
locales, elle est également reconnue pour certaines vertus bénéfiques pour la santé. Malgreé cette
importance culturelle et nutritionnelle, I’DEFFI demeure encore insuffisamment étudié sur le

plan scientifique.

Dans ce contexte, la présente étude a été réalisée afin de contribuer a la caractérisation
microbiologique et physico-chimique de quelques boissons DEFFI commercialisées dans la
région de Ouargla. Quatre échantillons ont été analysés dans le but d’évaluer leur qualité

hygiénique ainsi que leurs principales caractéristiques physico-chimiques.

Les analyses physico-chimiques ont révélé que les échantillons étudiés présentent un pH
Iégerement acide variant entre 4,91 et 5,70, favorisant une relative stabilité microbiologique du
produit. Les valeurs du degré Brix étaient relativement faibles, traduisant une teneur modérée
en matieres solubles. Les teneurs élevées en eau, associées a de faibles quantités de matiere
seche, de cendres et de sucres totaux, refletent la nature artisanale et la variabilité des procédés
de préparation. Des différences ont également été observées au niveau de I’acidité titrable. Ces
variations pourraient étre expliquées par les différences de proportions et de dosages des
ingrédients utilisés dans la préparation de I’DEFFI. En effet, cette boisson traditionnelle est
préparée de maniére artisanale et la quantité des plantes, des dattes et des autres composants
varie d’un producteur a un autre, ce qui influence directement les caractéristiques physico-

chimiques des échantillons.

Sur le plan microbiologique, les résultats ont montré la présence d’une flore mésophile aérobie
totale dans I’ensemble des échantillons avec des charges variables. La détection des coliformes
totaux dans certains échantillons indique une qualité hygiénique hétérogéne et suggére
d’éventuelles contaminations liées aux conditions de manipulation, de préparation ou de
conservation. Toutefois, I’absence de coliformes fécaux dans tous les échantillons constitue un
indicateur satisfaisant quant a 1’absence de contamination d’origine fécale. Cette absence
pourrait également étre liée a 1’effet inhibiteur de certaines plantes aromatiques utilisées dans

la préparation de I’DEFFI, notamment celles riches en composés bioactifs et en huiles
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essentielles possédant des propriétés antimicrobiennes. L’absence de Staphylococcoques dans
la majorité des échantillons traduit également une qualité microbiologique relativement
acceptable, a I’exception d’un seul échantillon présentant une faible contamination. Les charges
observeées en levures et moisissures pourraient étre expliquées par la présence de substances
fermentescibles ainsi que par I’absence de traitement thermique et les conditions artisanales de

conservation.

En conclusion, les boissons traditionnelles DEFFI étudiées présentent des caractéristiques
physico-chimiques et microbiologiques variables mais globalement acceptables. Néanmoins,
certaines contaminations observées soulignent l’importance d’améliorer les conditions
d’hygiene, de manipulation, de conditionnement et de stockage afin de garantir une meilleure

sécurité sanitaire du produit.

Compte tenu de sa composition riche en dattes et en plantes médicinales, I’ DEFFI pourrait faire
I’objet d’une valorisation agroalimentaire a plus grande échelle. L’application de procédés
technologiques appropriés, tels que la pasteurisation et le conditionnement hygiénique,
permettrait d’améliorer sa stabilité microbiologique, de prolonger sa durée de conservation et

d’assurer sa commercialisation dans différentes régions d’Algérie
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Annexes 1: Appareillage utilisé au laboratoire:
- Balance de précision (DENVER) ;
- pH-métre (ADWA) ;
- Bain marie (Memmert) ;
- Spectrophotometre UV-Visible (SHIMADZU) ;
- Plaque chauvante (VELP) ;
- Four a moufle (HERAEUS) ;
- Etuve (Memmert) ;
- Réfractométre (NOVEX) ;
- Autoclave (SANOCLAYV, France) ;
- Réfrigérateur (Condor).
Petit materiel:

- verrerie (Capsule, Bécher, Pipettes graduées <Flacons en verre, Tubes a essais, Erlenmeyer
stérile de 200ml, Pipettes Pasture, Micropipettes, Boites de Pétri stériles, Entonnoir, fiole

jaugée..)

- Capsule en porcelaine

-Becs Bunsen, Spatule, gants et masques

Produits chimiques eutilisés:

-Solvants (acide acétique (C2H40-), acide sulfurique(H2S0O4))
-Hydroxyde de sodium(NaOH), Phénol CsHsO (5%).

-Eau distillée
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Annexes 2: Composition des milieux de culture
1. Composition du milieu de culture Gélose Plat Count Agar (PCA) :

Formule en g/l d’eau distillée est :

- Peptone de cas€ine...........ooooiuiiiiiiiii i 50¢g
-Extrait de levure. ... 2,5¢

= DEXITOSE. . ettt 1,0g

e N 1 P 150¢g

- Eau distillée (Volume final) ... 1000 ml

-pH7,0£02425°C

.2 Composition du milieu de culture chapman

Ingrédients en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée.

PepPONES......c.oveveeeeeieeeeeeee, 10,00
Extrait de viande de beeuf ...........coooiiinnenn. 1,00
D-mannitol..........ccccoovveneeee. 10,00

Chlorure de sodium ...................... 75,00

Rouge de phénol......................... 0,025
Agar.............. 15,00

pH final 4 25°C : 7,4 (1 0,2
3. Composition du milieu de culture GELOSE VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar)
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Ingrédients en grammes pour 1 litre d'eau distillée ou déminéralisée.

Peptone. ....ooviiii 7,00
Chlorure de sodium...........covvvviiieeiiiiinnnn.. 5,00
Extraitde levure .........ccooviiiiiii i, 3,00
Rouge neutre............ooovviiiiiinl. 0,03

Sels biliaires N 3. ..ottt e, 1,50
Cristal violet........ooovviiiiiii 0,002
Lactose.....oovvvviiiieiiii 10,00

AT (i 15,00

pH final 4 25°C : 7,4 (1 0,2

4 .Composition du milieu de culture GELOSE SABOURAUD CHLORAMPHENICOL

Ingrédients en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée.

Peptone de caséine ...................eeeennn. 5,00
Peptone de viande............................ 5,00
Glucose monohydraté......................ooeee. 40,00
Chloramphénicol........................ 0,50
Agar........ocooeiiiinn. 15,00

pH final a 25°C : 5,6 (1 0,2
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Annexes 3: Teneur en cendres
Mode opératoire
- Peser 10 g de boisson DEFFI dans des capsules en porcelaine.

- Placer les capsules dans un four a moufle réglé a 550 + 15 °C pendant 5 heures jusqu’a

I’obtention d’une couleur grise, claire ou blanchatre.
- Retirer les capsules du four et les mettre a refroidir dans le dessiccateur, puis les peser.

A : Pesée de ’échantillon sur B : Four & moufle C : Dessiccateur

la balance avant incinération
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Annexes 4: Teneur en eau
Mode opératoire
- Séche les capsules vides a I'étuve pendant 15 min a 103 °C.
- Placer les capsules refroidies dans un dessiccateur.

- Peser 2 g d’échantillon dans chaque capsule et le mettre dans une étuve ajustée a 103 +2 °C

pour une durée de 3 heures.

- Enlever les capsules de 1’étuve, les mettre dans le dessiccateur et une fois refroidies les évaluer

L’opération est effectuée de maniere répétée jusqu’a atteindre un poids stable

Figure : Etuve réglée a 103 c° Figure : Echantillons apres séchage
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Annexes 5: Mesure du pH
Matériels :
* pH-metre
* Bécher de 50 ml
Mode opératoire
La mesure du pH des boissons de dattes DEFFI a été réalisée selon le protocole suivant :

1. Placer 50 ml de chaque échantillon de boisson de dattes DEFFI dans un bécher

individuel de 50 m

2. Procéder a la lecture directe en utilisant un pH-metre correctement calibré.

3. Noter la valeur du pH affichée sur I’écran du pH-métre.

Figure: pH —métre
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Annexes 6: Détermination degré Brix

Figure: Réfractométre
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Annexes 7: Détermination sucres totaux par la méthode de Dubois et al, (1956)
Principe de la méthode

Les sucres reagissent avec le phénol en milieu acide sulfurique concentré pour former des
dérivés furfuriques. Ces composés donnent une coloration jaune-orangée dont l'intensite,
mesurée par spectrophotomeétrie, est proportionnelle a la concentration en sucres totaux dans

I'échantillon.

Matériel et réactifs nécessaires

Matériel :

- Spectrophotometre (lecture a 487 nm ou 490 nm)
- Tubes en verre résistant a la chaleur

- Micropipettes (pour volumes de 100 pL a 2,5 mL)
- Bain-marie a 30°C

- Vortex

- Agitateur magnétique

Réactifs :

- Solution de phénol a 5% (poids/poids) dans I'eau distillée
- Acide sulfurique concentré (H2SO4, 95-98%)

- Eau distillée

- Solution mere de glucose (pour la gamme étalon)
Protocole détaillé

1. Préparation de la gamme étalon

Préparez une gamme de concentrations en glucose (par exemple : 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100

pg/mL) a partir d'une solution meére.

2. Préparation des échantillons
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- Diluez vos échantillons si nécessaire pour qu'ils se situent dans la gamme de linéarité de la

méthode (généralement entre 1 et 60 g de sucre)

- Pour les échantillons complexes (vins, milieux de culture), une étape de dialyse peut étre

nécessaire pour éliminer les interférences
3. Réaction colorimétrique
. Préparation de la solution mere de glucose (1 mg/mL)

1. Peser 100,0 mg de glucose anhydre.

2. Dissoudre dans un peu d’eau distillée.

3. Transférer quantitativement dans une fiole jaugée de 100 mL.
4. Compléter au trait de jauge avec de 1’eau distillée.

5. Homogénéiser.

— Concentration = 1000 pg/mL (1 mg/mL).
Conservation : 2 3 jours a 4 °C (éviter la contamination bactérienne).

Pour une conservation plus longue, congeler en aliquots.

4. Préparation des points de la gamme étalon

A partir de la solution mére, réaliser des dilutions dans 1’eau distillée pour obtenir des

concentrations usuelles (par exemple : 0, 20, 40, 60, 80, 100 pg/mL).

Exemple de tableau de dilution (pour 5 mL final par tube — volume réactionnel Dubois) :

tube Vol.  solution | Vol. eau (L) Concentration
mére (UL finale (pg/mL)

blanc 0 1000 0

S1 100 900 100

S2 200 800 200

S3 300 700 300
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S4 400 600

400

Protocole d’analyse pour chaque point de la gamme (selon Dubois)

Pour chaque tube :

1. Prélever 1,0 mL de chaque solution étalon (y compris le blanc = eau).

2. Ajouter 1 mL de phénol a 5 % (frais, dans 1’eau).

3. Ajouter rapidement 5 mL d’acide sulfurique concentré (débit direct dans le liquide — choc

thermique).
4. \Vortexer immédiatement.

5. Laisser reposer 10 min a température ambiante.

6. Placer au bain marie a 25 30 °C (ou directement a 100 °C selon variante) pendant 20 min si

hydrolyse souhaitée, mais pour glucose pur : 25 °C suffit.
7. Refroidir (pas nécessaire si lecture rapide).

8. Lire 1’absorbance a 490 nm contre le blanc

A : Coloration obtenue aprés réaction des échantillons

avec le phénol et I’acide sulfurique.

B : Spectrophotométre
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Figure : Détermination de sucres totaux

Oses totaux

25
)
S 2 o
< /
:: 1,5 Do=.2.021xC
= R? =0.996
2 1
=
-
=
20,5
<
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Concentration des oses totaux en équivalent Glucose(mg/ml)

Figure : Courbe d’étalonnage des oses totaux en équivalent glucose mesurée a 490 nm
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Annexes 8: Aciditeé titrable
Le dosage de ’acidité titrable est réalisé par titrage acido-basique.

10 mL de la boisson de DEFFI sont introduits dans un bécher de 100 mL, puis additionnés de
0,1 mL de phénolphtaléine (1 % dans 1’alcool a 95 %).

Le titrage est effectué¢ avec une solution de NaOH (0,1 N) ajoutée goutte a goutte a I’aide d’une

burette sous agitation.

Le point d’équivalence est atteint lorsqu’une coloration rose pale persistante pendant 5 a 10

secondes apparait.

Le volume de NaOH consommé est ensuite utilisé pour le calcul de 1’acidité titrable.

Figure : Coloration rose au point d’équivalence du titrage
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Annexes 9: Etapes de préparation des dilutions

Figure : Etapes de préparation des dilutions décimales (10~ 2 10-%) de la boisson traditionnelle

DEFFI pour les analyses microbiologiques (Saighi et Hachemi 2026)
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Annexes 10: Ensemencement de la FMAT sur gélose PCA dans des boites de Pétri

Figure : Ensemencement de la FMAT sur gélose PCA dans des boites de Pétri (Saighi et
Hachemi 2026)
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Annexes 11: Boites de Pétri ensemencées sur gélose Chapman avant incubation

Figure : Boites de Pétri ensemencées sur gélose Chapman avant incubation. (Saighi et

Hachemi , 2026)
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Annexes 12: Normes de journal officiel algérien N° 39 2017

Figure: Normes de journal officiel algérien N° 39 2017

Escherichia coli 5 2 10¢ 103
Jus de fruits et de légumes | Levures et moisissures 5 2 10* 105
non pasteurisés
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Germes aérobies 2 30 °C 5 2 5.106 5.107
Flore lactique 5 2 5.108 5.106
Fruits et |égumes préts & 'emploi () | Escherichia coli 5 2 102 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100
Levures et moisissures 5 2 10# 105
Préparations de mélange de fruits | Escherichia coli 5 2 102 103
frais (salade de fruits...)
Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Saimonella 5 0 Absence dans 25 g

Journal officiel de la république algérienne N °35 1998

6. Jus de fruits ou de légumes et eaux fruitées :
— coliformes 5 2 absence
— levures osmophiles/] litre 5 2 <20
— moisissures/100 ml 5 2 10
— Leuconostoc citrovorum/ml (2) 5 0 absence
— Clostridium butyrique/100 ml 5 1 absence
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Annexes 13: Aspect des colonies

Figure

- Aspect des colonies des coliformes totaux sur milieu VRBL.
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Figure : Aspect des colonies de la flore mésophile aérobies totale sur milieu PCA
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ANNEXES

Annexes 14 : Histogrammes représentant les parametres microbiologiques des différents
échantillons de DEFFI
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Figure : Histogrammes représentant les valeurs de I’analyse microbiloguique de

I’échantillon 1
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Figure : Histogrammes représentant les valeurs de I’analyse microbiloguique de

I’échantillon 2
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Figure: Histogrammes représentant les valeurs de I’analyse microbiloguique de

I’échantillon 3
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Figure: Histogrammes représentant les valeurs de ’analyse microbiloguique de

I’échantillon 4
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