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RESUMEN ESPANOL, p. 127 

Defining the sorption isotherms of Deg let Nour dates stored in Tunisia. 

Abstract - Introduction. Sorption isotherms determine the hygroscopicity in dates and 
anticipate the impact of any variations in the ambient relative humidity (RH) on the moisture 
content of the fruit during storage. Such isotherms help maintain a premium quality fruit. 
Materials and methods. Dates were placed in storage rooms w ith increasing rates of relative 
humidity controlled with appropriate saline solutions. The moisture content of the dates was 
fo llowed until the moisture exchanges between the fruit and its surroundings had reached an 
equilibrium. Dry and semidry Degler Nour dates were used for the experiment. The analysis 
of the moisture content of both types of fruit , stored at 25 °C, was performed on two batches 
of dates: natural or untreated elates and treated dates coated with a glucose mixture. Results 
and discussion. With a relative humidity inferior to 50%, both types of dates experience dehy
dration which is all the more significant when the RH is low. With a relative humidity exceed
ing 50%, hydration increases as the ambient RH rises. For the same RH, recorded gains and 
losses in water are lower in treated dates than in untreated dates. The glucose mixture there
fore appears to act as a physical barrier preventing the surrounding moisture from penetrat
ing the fruit itself. Conclusion. The use of sorption isotherms and the coating of dates should 
help expand the longevity of the stored fruit as well as protect its quality. (© Elsevier, Paris) 
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Determination des isothermes de sorption de dattes Deglet Nour 
entreposees en Tunisie. 

Resume - Introduction. Les isothermes de sorption determinent l'hygroscopicite des dattes 
et permettent de prevoir !'influence des variations de l'humidite relative (HR) ambiance sur leur 
teneur en eau durant l'entreposage, d 'oC, un meilleur contr6le du maintien de la qualite du 
produit. Materiel et methodes. Les dattes ont ete placees clans des enceintes a taux d 'HR 
croissants, contr6les par utilisation de solutions salines adaptees. Leur teneur en eau a ete sui
vie jusqu 'a atteinte d 'un equilibre des echanges d 'eau entre l'interieur et l'exterieur du fruit. 
Des dattes Degler Nour seches et demi-seches ont ete utilisees. Pour chacun de ces types, Jes 
teneurs en eau des fruits entreposes a 25 °C ont ete etudiees sur deux lots de dattes 
des dattes naturelles (non traitees) et des dattes enrobees par un sirop de glucose (traitees). 
Resultats et discussion. Lorsque HR est inferieure 50 %, Jes cleux types de dattes subissent 
une deshydratation qui est d 'autant plus importance que HR est basse. Lorsque HR est supe
rieure a 50 %, l'hydratation des dattes augmente a mesure que l'HR ambiance croit. Pour une 
meme HR, Jes gains et pertes d 'eau des dattes traitees sont plus faibles que ceux des dattes 
naturelles. Le sirop de glucose constituerait une barriere physique contre le passage de ]'eau 
entre le milieu environnant et le corps de la datte. Conclusion. L'utilisation des isothermes 
de sorption et l'enrobage des fruits devraient permettre de prolonger la duree de conservation 
et de maintenir la bonne qualite des dattes durant l'entreposage. (© Elsevier, Paris) 

Tunisie / Phoenix dactylifera (fruits) I aptitude a la conservation/ humidite relative/ 
activite de l'eau 

Fruits, vol. 54 (2) 123 



Tableau I. 

M. Achour et al. 

1. introduction 

Parmi les cultures d 'exportatio n de la 
Tunisie, celle de la datte occupe la troi
sieme place ; cette production agricole est 
e n p leine expansion . La variete la p lus 
exportee est la Degle t Nour qui a pu assu
rer p lus de 40 % des besoins de !'union 
europeenne [1] ; e lle offre une valeur mar
chande elevee. L'importance commerciale 
de ces dattes et leur reputation de prod uit 
de haute qualite necessite que soient mai
trisees et surtout ameliorees les techniques 
de conservation et d 'entreposage. 

Durant la periode de stockage des dattes, 
certains phe nomenes peuvent affecter la 
qualite organoleptique et la composition 
physico-chimique des fruits. C'est ainsi qu'un 
phenomene de cristallisation de sucre a la 
surface des dattes peut apparaitre ; Jes fruits 
humidifies peuvent se dessecher, se rehu
midifier, fermenter ou brunir ; des alte rations 
microbiennes peuvent se p roduire a la suite 
du developpement de certains micro-orga
nismes. II est done important de veiller tout 
particulierement aux conditions d 'entrepo
sage des dattes, et notamment a la tempe
rature et au taux d'humidite de !'air ambiant 
de l'enceinte de stockage, qui doivent etre 
bien contr6 les. 

L'enrobage des dattes par un sirop de 
glucose est utilise par les conditionneurs 
pour remedier a certains des phenomenes 
d 'alteration evoques cela permettrait de 
creer un film protecteur autour du fruit qui 
limiterait les pertes en eau par evaporation 
ou par transpiration, eviterait la cristall isa-

Taux d'humidite relative mesures dans des enceintes hermetiques, 
a 25 °c, contenant differentes solutions salines saturees [6]. 

Sel 

K2S04 
NaCl 

Na2 Cr2 0 7 (2H20) 

K2C03 
MgCl2 (6H20) 
NaOH 

Taux d'humidite relative (%) 

97,3 
75,2 

53,9 
43,2 
33,0 
8,2 
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tion de sucre a la surface des dattes du fa it 
du pouvoir anti-cristallisant du sirop [2] e t 
limite rait les phenomenes d 'echange de 
matiere du fruit avec le milieu exterieur. Le 
contr6le de ces phenomenes pourrait e tre 
facilite pa r utilisation des isothermes de 
sorption d 'eau des dattes qui indiquent quel 
est le taux d 'humidite relative que doit avoir 
!'air ambiant, a une temperature do nnee, 
pour que les fruits entreposes soient e n 
equilibre, c 'est-a-dire po ur qu'ils ne s'hy
dratent, ni se deshydratent [3]. 

Les travaux presentes, orientes vers !'ame
lioration des conditions d 'entreposage et de 
la duree de conservation des dattes, o nt 
surtout cherche a mieux maitriser la tech
nique de glai;:age des dattes a !'aide d 'un 
sirop de glucose apte a faciliter le stockage 
du produit. L'objectif a ete de determiner 
les isothermes de sorption des dattes Deglet 
Nour tunisiennes nature lles et de celles 
enrobees au sirop de glucose , afin de pou
voir evaluer !'influence du glai;:age sur l'en
tre posage et l'equilibre hygrometrique des 
dattes. 

2. materiel et methodes 

L'experimentation mise en place a cher
che a e tud ier les conditions d 'equilibre 
entre la teneur en eau de la datte et une 
atmosphe re ayant une humid ite relative 
constante obtenue par utilisation de solu
tions salines saturees placees en dessicca
teurs ou enceintes hermetiques. 

2.1. realisation 
d'une humidite relative constante 

Les solutions salines saturees util isees 
pour disposer, a une temperature donnee, 
d'une gamme d'humidite relative de !'at
mosphere ont ete obtenues a partir de cinq 
sels (tableau I) . Elles jo uent le role d 'un 
regulateur de pression de vapeur clans le 
dessiccateur [4]. 

2.2. echantillons de datte 
et parametres d'equilibre 

L'etude a porte sur des echantillons de 
clattes Deglet Nour seches et demi-seches. 



Leurs teneurs en eau - de 17,33 g· 100 g-1 
matiere seche (ms) pour les clattes seches 
et de 18,67 g· 100 g-1 ms pour les cle mi
seches - ont ete experimentaleme nt cle te r
minees pa r etuvage a 120 °C pendant 24 h, 
puis comparaison des masses initiales et 
finales des echantillo ns peses sur une 
balance de precision a 10-2 g pres. 

L'equilibre de vapeur cl 'eau co rrespon
clant a un arret cl 'echange d'eau e ntre des 
clattes entreposees et leur milieu environ
nant a ete mesure pour des clattes naturelles 
(non traitees) et des clattes enrobees cl 'un 
s irop de glucose (traitees). 

Les echantillons traites ont ete prepares 
a partir de clattes seches e t d emi-seches 
prea lablement triees et calibrees, trempees 
clans un sirop de glucose ,1 40 % de ms, 
37 % de dextrose equiva lent e t pH de 5,46, 
puis egouttees et sechees. 

Des echantillons de 60 g de clattes trai
tees et non traitees, clecoupees, ont alors 
e te repartis clans une serie de clessiccateurs 
co nte nant chacun l'une des solutions 
salines saturees (tableau I) et ma intenu a 
une temperature de 25 °C ( ± 2 °C). L'evo
lution du poicls des mo rceaux de clattes a 
alors ete suivie par une pesee effectuee tous 
les 5 c11 jusqu 'a obtention d 'un po ids cons-

Tableau II. 
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tant (a ± 5 % ) traduisant l'equilibre entre les 
teneurs en eau externes et internes des 
fruits. 

3. resultats et discussion 

Les isothe rmes de sorptio n , qu i expri
rnent, a l'equilibre , pour une tempe rature 
de te rrninee, la q uantite d 'eau contenue 
clans les clattes en fonction de l'humiclite 
relative de !'air, ont pu etre determines, a 
25 °C, pour les dattes seches (tableau !I) et 
derni-seches (tableau III), traitees o u non 
traitees. 

Selon la tene ur en eau de l'echantillon 
de de part, ii y a un gain ou une pe rte d 'hu
midite par la datte, qui dependent des 
conditions hygroscopiques du milieu envi
ronnant. Cela s'explique par la difference 
des pressions de vapeurs d 'eau qui s'e tablit 
entre les fruits et !'atmosphere qui les entoure. 
Le sirop de glucose joue un ro le protecte ur 
contre l'hyclratation et la deshydratation des 
dattes (tableaux II et III). Les dattes demi
seches, qui contiennent un taux de sucres 
totaux et de sucres reducteurs plus eleves 
que les dattes seches [5], ont une affinite a 
l'eau plus p rononcee que les dattes seches. 

1 d = day: unite recommandee 
pour " jour ». 

lsothermes de sorption mesures a 25 °C pour des dattes Deglet Nour demi-seches, a teneur en eau 
de 18,67 g-100 g-1 de matiere seche (ms) au debut de !'experimentation. Comparaison entre des dattes 
naturelles (non traitees) et des dattes prealablement enrobees d'un sirop de glucose (traitees) . 

Taux d'humidite relative 
ambiante 
(%) 

8,2 
33,0 
43,2 

53,9 
75,9 
97,3 

100,0 

+ : taux d'hydratation. 
- : taux de deshydratation. 

Teneur en eau de la datte 
(g·100 g-1 ms) 

Non traitee Traitee 

6,00 8,01 
11 ,43 12, 11 
16,43 17,17 

20,19 18,88 
21,59 18,89 
26,49 22,20 
38,25 32,61 

Taux de gain ou de perte 
d'eau de la datte (%) 

Non traitee Traitee 

- 67,9 - 57,1 
- 38,8 - 35,1 

12,0 - 8,0 

+ 8,1 + 1, 1 

+ 15,6 + 1,2 

+ 41,9 + 18,9 
+ 104,9 + 74,7 
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Tableau Ill. 
lsothermes de sorption mesures a 25 °C pour des dattes Deglet Nour seches, a teneur en eau 
de 17,33 g· 100 g·1 de matiere seche (ms) au debut de !'experimentation. Comparaison entre des dattes 
naturelles (non traitees) et des dattes prealablement enrobees d'un sirop de glucose (traitees). 

Taux d'humidite relative 
ambiante 
(%) 

8,2 

33,0 
43,2 

53,9 

75,9 

97,3 

100,0 

+ : taux d'hydratation. 
- : taux de deshydratation. 

Teneur en eau de la datte 
(9·100 g·1 ms) 

Non traitee Traitee 

5,24 8,75 
7,17 10,97 

13,39 14,38 

19,02 17,96 
19,61 18,21 
26,18 21,31 
31,60 24,65 

Cela explique qu'a des humidites elevees le 
taux d 'adsorption est generaleme nt plus 
eleve pour Jes dattes demi-seches que pour 
Jes dattes seches (tableaux II et Ill). 

Le gla<;age entrai'ne, sur Jes dattes, la for
mation d 'une couche superficielle qui est 
en contact direct avec l'humidite re lative 
e nvironnante du fruit. La deshydratation 
des dattes est done influencee par la pre
sence du sirop de glucose formant le gla
<;age, par l'humidite relative ambiante et par 
la teneur en eau initiale des echantillons. En 
tenant compte de ces facteurs, des resultats 
obtenus et du principe des transferts de 
matiere, deux cas peuvent se presenter 
selon que l'humidite relative (HR) du milieu 
environnant est superieure ou inferieure a 
50 %. 

A des humidites re latives e levees (HR > 
50 %), Jes dattes naturelles et celles enro
bees d 'un sirop de glucose subissent une 
hydratation croissante qui est fonction de 
l'humidite relative ambiante. Cependant, a 
un taux d 'humidite re lative do nne supe
rieur a 50 %, Jes clattes traitees absorbent 
moins cl 'eau que les clattes naturelles 
(tableaux II et Ill). Cela est c!O a la presence 
de la couche protectrice du sirop de glu
cose qui constitue une barrie re physique 
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Taux de gain ou de perte 
d'eau de la datte (%) 

Non traitee Traitee 

- 69,8 - 49,6 

- 58,6 - 36,7 
- 22,7 - 17,0 

+ 9,8 + 3,6 

+ 13,2 + 5,1 

+ 51,1 + 23,0 

+82,3 + 42,2 

contre le passage de l'eau du milieu envi
ronnant vers le corps de la clatte. Le phe
nomene cl 'hydratation du fruit se ferait en 
trois etapes : 

a) transfer! , par convection, de la vapeur 
cl'eau de !'air vers la surface de la clatte, 

b) adsorption de l'eau au niveau de la 
surface du fru it aboutissant a une fixation 
de la vapeur cl 'eau clans Jes pores , 

c) transfert de la vapeur cl 'eau a l'inte
rieur de la datte par une diffusion a travers 
Jes pores ou a travers le solicle. 

A des humiclites relatives inferieure a 
50 %, Jes deux types de clattes, traitees ou 
non traitees, subissent une cleshyclratation 
cl'autant plus prononcee que le taux d'hu
midite re lative de !'air ambiant est bas. 
Cepenclant, pour une valeur de HR clonnee 
inferieure a 50 %, le taux de cleshyclratation 
des clattes traitees est toujours inferieur a 
celui des dattes naturelles. Cela peut etre 
explique par cleux phenomenes majeurs : 

a) la couche du sirop de glucose, a tra
vers laquelle l'eau cloit diffuser avant de 
passer de la datte vers le milieu exterieur, 
joue le role cl 'une barriere physique et limite 
la perte d 'eau par le fruit, 

b) l'affinite du sirop de glucose a l'eau 
pennet de maintenir a la surface du fruit 



une concentration d 'eau superieure a celles 
du milieu environnant et, par consequent, 
de diminuer le gradient de concentration en 
eau qui existerait entre le corps de la datte 
e t sa surface si elle e tait nue. Cette atte
nuation du gradient entraine une diminu
tion du taux de deshydratation. 

Lorsque Jes taux d 'HR sont bas, le sirop 
de glucose a tenclance a se dessecher limi
tant ainsi la deshyclratation du fruit , alors 
que la datte naturelle, sans protection et 
soumise a un gradient de concentration en 
eau plus eleve entre sa surface et sa chair, 
se cleshydrate clava ntage . Cependant, l'e ffet 
barrie re du sirop de glucose est plus pro
nonce clans le cas du phenomene cl 'hyclra
tatio n que cl ans celui de cl esh yclratatio n 
( tableaux II et Ill) . Cela est clG au fa it que 
le mecanisme de la cleshyclratation est prin
cipalement contr6le par la diffusion de l'eau 
de l'inte rieur de la clatte vers sa surface nue 
ou protegee , qui , comme route diffusio n 
moleculaire, est un pheno mene re lative
ment lent. 

4. conclusion 

Les isothermes de sorption des clattes 
Degle r Nour tunisiennes, nature lles o u 
enrobees cl 'un sirop de glucose, determines 
au cours de ces travaux, permettent de pre
dire Jes taux cl 'humiclification et de sechage 
des fruits entreposes a 25 °C, a divers taux 
cl 'humiclite re lative de l'enceinte de stoc
kage . Ces valeurs -iclentifiees experimenta
lement clevraient permettre de mieux mai
triser et contr6ler a l'avenir Jes conditions 
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cl 'entreposage pour un meilleur maintien 
de la qualite des clattes expo rtees. 

La comparaison des isothe rmes des 
clattes naturelles et de celles soumises a un 
glai;;age a mis en evidence le role important 
que peut jouer le sirop de glucose clans la 
limitation des echanges cl 'ea u entre Jes 
clattes entreposees et le milieu environnant. 
L'enrobage des fruits permettra it de pro
longer la cluree de conservation et de main
tenir la bonne qualite de ces cl attes durant 
l'entreposage. 

La va lidation e t la de te rmina tio n des 
parametres des mocle les theoriqu es de 
sorption appliques aux clattes nature lles et 
traitees par un sirop de glucose feront l'ob
jet de trava ux ulterieurs. 
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Determinaci6n de los isotermos de sorpci6n de datiles Deglet Nour 
almacenados en Tunez. 
Resumen - Introducci6n. Los isotermos de sorpti6n cleterminan la higroscopicidad de los 
datiles y permiten prever la influencia de !as variaciones de la humedacl relativa (HR) ambiente 
sabre el contenido de agua de los datiles durante el almacenamiento, de alli se controla mejor 
el mantenimiento de la calidacl clel producto. Material y metodos . Los datiles fu eron colo
cados en recintos con tasa de HR crecientes, controlados mediante utilizaci6n de soluciones 
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salinas adapradas. Se sigui6 vigilando su conrenido de agua hasra alcanzar un equilibria de 
los intercambios de agua entre el interior y el exterior de la fruta. Se utilizaron datiles Degler 
Nour secos y semi-secos. Para cada uno de estos ripos, se esrudiaron los contenidos de agua 
de las frutas almacenadas a 25 °C en dos lores de dariles: dariles narurales (no rrarados) y dati
les envuelros en un jarabe de glucosa (rrarados). Resultados y discusion. Cuando el HR es 
inferior a un 50%, arnbos ripos de clatiles aguanran una cleshiclrataci6n que es ranto lo m{is 
importante que HR. es bajo. Cuando HR es superior a un 50%, la hidrataci6n cle los clatiles 
aumenra conforrne el HR ambienre crece. Para un mismo HR, !as ganancias y perclidas de agua 
de los dariles tratados son mas bajas que las de los clatiles naturales. El jarabe de glucosa cons
tiruiria una barrera fisica contra el paso de] agua entre el medio ambiente y el cuerpo del datil. 
Conclusion. La utilizaci6n de los isotermos de sorpci6n y la envoltura cle las frutas deberian 
permiri r prorrogar la duraci6n de conservaci6n y mantener la buena caliclacl de los dariles 
durante el almacenamiento. (© Elsevier, Paris) 
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