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de la couleur des dattes tunisiennes de type Deglet Nour
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58 avenue Alain Savary, . - ) e .
Tunis 1003, Tunisie Abstract — Introduction. In Tunisia, Deglet Nour dates are famous for their gilded yellow

color and they present a high commercial value; they constitute the majority of dates expor-
ted towards Europe. The aim of our work was to study effects of oxygen and temperature on
the color degradation of this date type during the storage period. Materials and methods.
The color evolution of Deglet Nour dates stored under a constant relative humidity (75%), at
three different temperatures [(10, 25 and 37) °C] and in the presence of three oxygen concen-
trations [(0, 20 and 40)%] was followed each week for 35 days using the measurements of L*
and b* parameters of the Hunter Lab scale. Results. The temperature played a determining
part in the date color degradation during storage and the effect of oxygen was important,
though secondary. Conclusion. Date color during storage proves to be able to be predicted
starting from the only parameter b* of the Hunter Lab scale. In the case of dates conditioned
under various oxygen concentrations and at various temperatures, the loss of the fruit's initial
color was explained more by an ambient temperature increase than by the variation of the
oxygen concentration of the storage environment. The degradation of the color would be
caused by nonenzymatic and oxidative enzymatic tannings.
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Effet des conditions d’entreposage sur la dégradation de la couleur des
dattes tunisiennes de type Deglet Nour.

Résumé — Introduction. En Tunisie, les dattes de type Deglet Nour sont réputées pour leur
couleur jaune doré et elles présentent une valeur marchande élevée ; elles constituent la
majorité des dattes exportées vers 'Europe. L'objectif de nos travaux a été d’étudier l'effet de
l'oxygene et de la température sur la dégradation de la couleur de ce type de dattes durant la
période d’entreposage. Matériel et méthodes. L'évolution de la couleur de dattes du type
Deglet Nour stockées sous humidité relative constante (75 %), a trois températures différentes
[(10, 25 et 37) °C] et en présence de trois concentrations d’oxygene [(0, 20 et 40) %] a été sui-
vie chaque semaine durant 35 jours a 'aide de la mesure des parametres L* et b* de I'échelle
* Correspondance et tirés apart Hunter Lab. Résultats. La température a joué un role déterminant dans la dégradation de la
couleur des dattes durant 'entreposage et l'effet de 'oxygene a été important quoique secon-
daire. Conclusion. La couleur des dattes au cours de leur stockage se révele pouvoir étre
prédite a partir du seul parametre b* de I'échelle Hunter Lab. Dans le cas des dattes condition-
nées sous différentes concentrations en oxygene et a différentes températures, la perte de la
couleur initiale du fruit a été davantage expliquée par une augmentation de la température
ambiante que par la variation de la concentration en oxygeéne du milieu de conservation. La
Fruits, 2005, vol. 60, p. 41-46  dégradation de la couleur serait causée par des brunissements non enzymatiques et enzyma-
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All rights reserved

DOI: 10.1051/frits:2005011  yypisie / Phoenix dactylifera / datte / couleur / stockage / réaction
RESUMEN EsPANOL, p. 46 biochimique / biodégradation

Fruits, vol. 60 (1) 41

Article published by EDP Sciences and available at http://www.edpsciences.org/fruits or http://dx.doi.org/10.1051/fruits:2005011



http://www.edpsciences.org/fruits
http://dx.doi.org/10.1051/fruits:2005011

42

M. Achour, N. Bagga

1. Introduction

La Tunisie est le premier pays exportateur
de dattes dans le monde, offrant une moyenne
annuelle de 35 000 t pour une valeur dépas-
sant 50 M€ [1]. Cette performance est en
grande partie due a la haute valeur mar-
chande de la variété Deglet Nour réputée
pour sa couleur vive dorée, qui représente
plus que 80 % des exportations de dattes du
pays. Cependant, lorsque la période d’entre-
posage est longue, la couleur spécifique de
la datte Deglet Nour subit un brunissement
qui causerait une dépréciation significative
de sa qualité au moment de la commercia-
lisation. Ce brunissement pourrait résulter
de trois types de réactions [2] :

— une réaction faisant intervenir un com-
posé a fonction carbonylée et un composé
a groupement aminé (réaction de Maillard) :
c’est un brunissement non enzymatique,

— une réaction aboutissant a un brunisse-
ment enzymatique,

— une réaction conduisant 2 un brunisse-
ment non enzymatique oxydatif mettant en
jeu des tannins complexes.

La premiére réaction est particulierement
significative en présence de températures
élevées. Les deux derniéres réactions sont
d’autant plus importantes que la concentra-
tion en oxygene du milieu est élevée. Une
corrélation positive entre, d’'une part, la
teneur en eau des dattes et la température
d’entreposage, d’autre part, le degré de bru-
nissement a été expérimentalement démon-
trée [3]. Afin de diminuer la vitesse de bru-
nissement, diverses techniques ont pu étre
utilisées : I'inactivation des enzymes (déna-
turation par la température), le condition-
nement a basse température ou le condi-
tionnement sous vide ou sous atmosphere
modifiée [4-0]. En particulier, et d’apres les
travaux récents de Calero [7] et Hong et
Gross [8], 'utilisation du conditionnement
sous atmospheére modifiée pourrait amélio-
rer la conservation des fruits et légumes.

Afin d’aboutir a de meilleures conditions
de conservation des dattes Deglet Nour
aptes a leur maintenir une couleur attractive
jusqua la commercialisation, leur couleur,
exprimée a l'aide des parametres de 'échelle
Hunter Lab, a été suivie sur des échantillons
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conditionnés a une humidité relative cons-
tante et sous différentes combinaisons de
températures et de concentrations en oxy-
gene.

2. Matériel et méthodes

2.1. Préparation des échantillons
de dattes

Des dattes de type Deglet Nour branchées
ont été triées pour ne retenir que les fruits
présentant une couleur vive dorée. Afin de
contourner le probléme de I'hétérogénéité
de couleur pouvant étre observée a la sur-
face d'une méme datte, nous avons étudié
des zones de surface du fruit ot la couleur
était presque uniforme. Les échantillons
ainsi sélectionnés ont été conditionnés dans
des sachets en polyéthylene téréphtalate
(PET) a laide d’'une conditionneuse-sou-
deuse de type Minipack MVS 45.

Trois types de sachets ont été utilisés dif-
férant par la concentration en oxygene de
leur contenu : 40 %, 20 % ou 0 % (vide) de
leur volume, puis les échantillons condition-
nés ont été placés dans des dessiccateurs
contenant une solution saline saturée de
NaCl apte a assurer une humidité relative
constante égale a 75 %. Trois dessiccateurs
ont été utilisés pour tester trois températures
de stockage différentes : 10 °C pour simuler
une conservation des dattes a froid positif,
25 °C pour simuler des conditions ambian-
tes standard de stockage et 37 °C pour simu-
ler des conditions extrémes d’entreposage.

2.2. Mesure de la couleur

La couleur des échantillons a été mesurée a
I'aide d’un chromametre Minolta CR-300 et
exprimée selon I'échelle Hunter Lab qui per-
met de faire une bonne distinction parmi les
couleurs saturées comme le sont celles des
dattes. L'échelle présente trois parametres :

— Le parametre L* représente une approxi-
mation mathématique non linéaire de la
réponse de l'oeil aux couleurs noires et
blanches ; il a une valeur égale a 100 pour
la couleur blanche eta 0 pour la couleur noir
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pur. Il donne une indication de la luminosité
de la surface mesurée.

— Le parametre a* prend des valeurs com-
prises entre —60 et +60, les valeurs négatives
indiquent les couleurs verdatres et les
valeurs positives les couleurs rougeitres.

— Le parametre b* prend également des
valeurs entre —60 pour les couleurs jaunitres
a +60 pour les couleurs bleuiatres.

Sur cette base et du fait de la couleur des
dattes qui varie du jaune doré au brun foncé,
I'analyse des données dans le cadre de notre
travail a été limitée aux parametres L* et b*
jugés significatifs pour I'évaluation de la
dégradation de la couleur naturelle des dat-
tes du type Deglet Nour tunisienne. Une
mesure de la couleur initiale a été effectuée
puis I'évolution de cette coloration au cours
du stockage a été un suivie pendant 35 jours,
2 raison d’'une mesure par semaine. L'éva-
luation de la couleur d’un échantillon a été
réalisée hors sachet en placant les dattes sur
un fond foncé et en effectuant trois répéti-
tions par mesure.

2.3. Compilation des résultats

Afin de mieux apprécier I'évolution de la
couleur des dattes au cours du temps et évi-
ter la variabilité de la couleur initiale entre
les échantillons, la compilation des résultats
a été basée non pas sur les valeurs mesurées
des parametres L* et b* de I'échelle Hunter
Lab mais sur le taux de leurs variations par
rapport a I'état initial. Ce taux, noté 7; (ou
i=L*ou b¥ a été défini comme étant : 7; _
[Gig— D / dpl, ou T; est le taux de variation
du parametre 7 a l'instant ¢, i, étant égal a
la valeur initiale du parameétre et i étant la
valeur du parametre i mesurée a l'instant £.

2.4, Effet relatif de la température
et de I'oxygéne sur le changement
de couleur

Une analyse de variance a été effectuée afin
de déterminer l'effet relatif de la tempéra-
ture et de la concentration en oxygene sur
la variation du parametre b* de I'échelle
Hunter Lab au cours de I'évolution de la
couleur des dattes durant le stockage.

Dégradation de la couleur des dattes
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3. Résultats et discussion

3.1. Evolution de la couleur durant
I’entreposage

Pour une concentration en oxygene de
40 %, le taux de variation du parametre L*
n’ajamais dépassé 30 % (figure 1) alors que,
pour le parameétre b* le taux de variation a
pu atteindre des valeurs supérieures 2 70 %
(figure 2). Cela tendrait a prouver que,
méme si la luminosité de la couleur des dat-
tes est affectée pendant I'entreposage, c’est
le virage de la couleur jaune dorée vers la
couleur sombre qui constitue le phénomene
le plus significatif. Ce virage a été visuelle-
ment détecté a partir d’'un taux de variation
de 46 % pour le parametre L* et de 68 %
pour le parametre b*

Des constatations analogues ont ¢&té
observées en présence des deux autres con-
centrations d’oxygene (20 % et 0 %) testées
(figures 3 a 6). Par ailleurs, l'analyse des
courbes de variations des parametres L* et
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Figure 1.

Mesure du paramétre L* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets contenant
de I'atmosphére a 40 %
d’oxygene, en fonction de trois
températures de stockage
différentes.

Figure 2.

Mesure du paramétre b* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets contenant
de I'atmosphére a 40 %
d’oxygene, en fonction de trois
températures de stockage
différentes.
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Figure 3.

Mesure du parametre L* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets contenant
de I'atmosphére a 20 %
d’oxygene, en fonction de trois
températures de stockage
différentes.

Figure 4.

Mesure du parametre b* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets contenant
de I'atmosphére a 20 %
d’oxygene, en fonction de trois
températures de stockage
différentes.

Figure 5.

Mesure du parametre L* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets sous vide
(0 % d’oxygeéne), en fonction
de trois températures de
stockage différentes.

Figure 6.

Mesure du parametre b* de
I’échelle Hunter Lab mesurant
I’évolution de la couleur de
dattes Deglet Nour durant
I’entreposage d’échantillons
placés en sachets sous vide
(0 % d’oxygeéne), en fonction
de trois températures de
stockage différentes.
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b*au cours du temps (figures 12 6) a montré
que plus la température augmentait, plus la
variation des parametres était significative.
Lélévation de la température aurait donc
bien un effet sur la cinétique de dégradation
de la couleur de la datte. Cet effet s’est
révélé dautant plus prononcé que la con-
centration d’oxygeéne augmentait, ce qui
appuierait I'hypothése du déclenchement
d’'un brunissement non enzymatique oxy-
datif que nous avons précédemment évo-
qué. Les deux courbes de variation des
parametres L* ou b* correspondant a des
températures de stockage de 25 °C et 10 °C
sont apparues presque confondues dans le
cas des sachets d’échantillons mis sous vide
ou placés en atmosphere a 20 % d’O, (figu-
res 3 a4 0) ; cependant, ces deux mémes
courbes ont été tres distinctes de celles
mesurées sur les échantillons en sachets
contenant 40 % d’O, (figures 1 et 2). L'inter-
action entre les facteurs température et taux
d'oxygene se révele statistiquement non
significative (tableau D). Par ailleurs, d’apres
les figures 5 et 6, 'absence totale d’oxygeéne
n’a pas empéché la dégradation de la cou-
leur durant I'entreposage ; la dégradation de
la couleur serait donc partiellement causée
par un brunissement enzymatique ayant
lieu 2 basse ou moyenne température.

3.2. Effet relatif de la température
et de 'oxygéne sur le changement
de couleur

Statistiquement, seule la température a eu
un effet significatif sur la variation du para-
metre b*de I'échelle Hunter Lab intervenant
dans la caractérisation de la couleur des dat-
tes au cours du stockage (tableau D ; cet
effet a été tres significatif puisque, pour un
seuil de signification de 5 %, la valeur de
Foyp (73,74) a €t€ largement supérieure a
celle de Fy, (4,26). Le taux de contribution,
qui reflete la part de variation de la couleur
expliquée par le changement de tempéra-
ture, est d’environ 89 %.

4. Conclusion

Nos résultats ont montré que I'évolution des
dattes au cours de leur stockage peut étre
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Dégradation de la couleur des dattes

Tableau I.

Effet relatif de la température [(10, 25 ou 37) °C] et de la concentration en oxygene [(0, 20 ou 40) %] sur la
variation du parameétre b* de I’échelle Hunter Lab au cours de I’évolution de la couleur de dattes Neglet Nour
entreposées (Tunisie).

Source de variation Degrés Somme des Variance Fexp Fin Signification % de contribution
de liberté carrés des écarts

Température 2 9568,75 4784,37 73,74 4,26 Significatif 88,8

Oxygene 2 92,86 46,43 0,71 4,26 Non significatif 0,9

Interaction 4 530,32 132,58 2,04 3,63 Non significatif 4,9

Variation résiduelle 9 583,88 64,88 - - - 5,4

suivie par 'étude de la couleur dominante
du fruit. Cette couleur se révele pouvoir étre
prédite a partir du seul parametre b* de
I’échelle Hunter Lab. L’analyse de variance
a deux facteurs effectuée a montré que, dans
le cas des dattes conditionnées sous diffé-
rentes concentrations en oxygene et a dif-
férentes températures, la perte de la couleur
initiale du fruit était davantage expliquée
par une augmentation de la température
ambiante que par la variation de la concen-
tration en oxygene du milieu de conserva-
tion. Notre étude a aussi mis en évidence
que, durant 'entreposage a différentes tem-
pératures, deux métabolismes pouvaient
avoir lieux : un brunissement enzymatique
et un brunissement non enzymatique oxy-
datif des dattes. Cependant, le brunissement
non enzymatique du type de la réaction de
Maillard n’a pas été important car les tem-
pératures d’entreposage testées n’ont pas
été favorables a ce type de réaction.
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Efecto de las condiciones de almacenamiento en la degradacion del color
de los datiles tunecinos de tipo Deglet Nour.

Resumen — Introducciéon. En Tunez, los ditiles de tipo Deglet Nour son famosos por su
color amarillo dorado y tienen un alto valor de mercado; constituyen la mayoria de los datiles
exportados hacia Europa. El objetivo de nuestro trabajo consistié en estudiar el efecto del
oxigeno y la temperatura en la degradacion del color de este tipo de datiles durante el
periodo de almacenamiento. Material y métodos. La evolucion del color de datiles de tipo
Deglet Nour almacenados bajo humedad relativa constante (75%), a tres temperaturas distin-
tas [(10, 25 y 37) °Cl y en presencia de tres concentraciones de oxigeno [(0, 20 y 40)%], se
sigui6 cada semana, durante 35 dias, mediante la mediciéon de los pardmetros L* y b* de la
escala Hunter Lab. Resultados. La temperatura desempené un papel determinante en la
degradacion del color de los ditiles durante el almacenamiento; el efecto del oxigeno fue
importante aunque secundario. Conclusion. Se observa que el color de los datiles durante su
almacenamiento puede predecirse contando sélo con el parametro b* de la escala Hunter Lab.
En el caso de los datiles acondicionados con diferentes concentraciones de oxigeno y a dis-
tintas temperaturas, la pérdida del color inicial del fruto se explica mds por un aumento de la
temperatura ambiente que por la variacién de la concentracion de oxigeno del medio de con-
servacion. La degradacion del color vendria dada por pardeamientos no enzimdaticos y enzi-
maticos oxidativos.
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