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Elaboration of a drink from date by-products: clarification by enzymatic
treatment and microfiltration.

Abstract — Introduction. Despite their high nutritional value, by-products of dates are
valueless in Tunisia, an important date-producing country. Our study aimed at testing a
method for recovering these products by means of extraction, starting from a date paste, of a
clarified drink. Materials and methods. The process of pulp extraction adopted was inspi-
red by a traditional method. A rough solution obtained from the dilution of date paste was
treated with enzymes (pectinases and cellulases) and by tangential microfiltration. The chemi-
cal composition, physico-chemical characteristics and rheological characteristics of the clari-
fied drink obtained were determined. Results and discussion. The extracted rough solution
has a high sugar content. The use of both microfiltration and enzymatic treatment resulted in
a juice that has little acid content, with relatively low viscosity and turbidity and with a flow
behaviour comparable to that of any other fruit juice. Conclusion. By-products of dates can
be transformed, by the means of the usual processes, into a pleasant and marketable drink.

Tunisia / Pboenix dactylifera/ dates / by-products / waste utilisation /
transformation (of products)

Elaboration d’une boisson a partir d’écart de triage de dattes : clarification
par traitement enzymatique et microfiltration.

Résumé — Introduction. En Tunisie, pays grand producteur de dattes, les écarts de triage
de dattes restent non valorisés malgré une valeur nutritionnelle comparable a celle du fruit
de haute valeur marchande. Notre étude a eu pour objectif de tester une voie de valorisation
basée sur l'extraction, a partir d’une pate de datte, d'une boisson de datte clarifiée. Matériel
et méthodes. Le schéma technologique du procédé d’extraction de la pulpe a été inspiré
d'un procédé traditionnel. Une solution brute obtenue de la dilution de pate de dattes a été
traitée par voie enzymatique (pectinases, cellulases) et par microfiltration tangentielle. La
composition chimique, les caractéristiques physicochimiques et les caractéristiques rhéologi-
ques de la boisson clarifiée obtenue ont été déterminées. Résultats et discussion. La solu-
tion brute extraite des dattes aprés broyage, dilution et filtration a une forte teneur en sucre.
Le couplage des traitements enzymatique et de microfiltration a conduit a 'élaboration d'une
boisson clarifiée, modérément acide, présentant une viscosité et une turbidité relativement
faibles et ayant des caractéristiques d'écoulement comparables a celles des boissons et jus de
fruits connus. Conclusion. Les écarts de triage de dattes peuvent constituer un sous-produit
apte a étre transformé, par le biais de procédés usuels, en une boisson agréable et commer-
cialisable.

Tunisie / Phoenix dactylifera/ datte / sous-produit / utilisation des déchets /
transformation (des produits)
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Figure 1.

Diagramme général de la
fabrication d’une boisson de
dattes clarifiée par un
traitement enzymatique et une
microfiltration (Tunisie).
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1. Introduction

Dans le sud tunisien, le palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.) joue un réle impor-
tant tant sur le plan écologique que sur le
plan socio-économique. La surface oasienne
(22 500 ha) comprend environ 3 M de dattiers
dont la majorité (83 %) se trouve dans la
région du Djérid et de Nefzawa, connue par
la variété « Deglet Nour ».

Un grand tonnage de dattes matures
(environ 30 000 t de dattes-an™!) est perdu
lors de la cueillette ou au cours du stockage,
faute d’'une présentation acceptable pour le
consommateur. Ces dattes sont non com-

Ecart de triage des dattes
Egouttage a I'air libre (4 h)
Séchage a I'étuve a 45 °C (12 h)
Broyage : pate de dattes

Dilution
Ebullition 5 min

Filtration sur toile

Refroidissement

Conditionnement / stockage a 4 °C

Traitement enzymatique

Microfiltration tangentielle
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mercialisées et sont soit jetées, soit destinées
a lalimentation animale. Le rejet de ces
sous-produits est une véritable perte écono-
mique puisqu’ils sont riches en éléments
nobles pouvant étre valorisés.

Les dattes présentent, en effet, des
teneurs importantes en sucres [1], en élé-
ments minéraux et en vitamines [2]. Elles
contiennent également des protéines [1] et
des lipides.

Les études de développement de nou-
veaux produits 2 partir des sous-produits de
dattes sont a ce jour limitées. La littérature
ne fait mention que de quelques travaux
visant la formulation de nouveaux produits
alimentaires comme, par exemple, la pro-
duction de confitures, de gelées et de sirops
de dattes [3—7] ou encore certaines transfor-
mations biochimiques telles que la produc-
tion de biomasse a partir des dattes impro-
pres a la consommation humaine [8-10] et
la fermentation de pulpe de dattes en vue
de la production de divers métabolites :
acide citrique, oxytétracycline et éthanol [8,
11, 12).

En Tunisie, les écarts de triage de dattes
provenant des industries de conditionne-
ment et d’emballage sont essentiellement
transformés en pate de fruits. Cependant, les
conditionneurs sont confrontés a des diffi-
cultés d’écoulement d'un tel produit dont les
délais de conservation sont relativement
courts [13]. Cela nous a conduits a prospec-
ter une autre voie de valorisation de ces
coproduits, celle de la production d'une
boisson a base de dattes, via un procédé
couplant un traitement enzymatique, 2
l'aide de pectinases et de cellulases, et une
microfiltration tangentielle.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matiére premiére

Des dattes (Phoenix dactylifera L.) de la
variété Deglet Nour ont été récupérées au
stade « Tamr », caractérisé par le ramollisse-
ment du fruit et par une couleur brunatre,
sur des palmiers des oasis de Deguech
(Tunisie). Les fruits ont été maintenus au
frais (10 °C) jusqu’au moment de leur trans-
formation et/ou de leurs analyses.



2.2. Elaboration d’une boisson
clarifiée a base de dattes

2.2.1.Fabrication de la boisson brute

Le schéma adopté pour la fabrication de la
boisson de dattes (figure 1) a été inspiré
d'une préparation artisanale [6]. Apres
dénoyautage, les fruits ont été rincés a I'eau
courante, puis égouttés pendant 4 h sur
papier filtre avant d’étre étuvés pendant
12 h a 45 °C.

Une pate de dattes a ensuite été obtenue
par broyage. Elle a été additionnée d’eau
(3 volumes d’eau : 1 volume de pate), puis
maintenue en ébullition pendant 5 min
avant d’étre filtrée sur une simple toile en
textile. Le filtrat constituant la solution brute
a base de datte a été transvasé dans des
bocaux en verre a fermeture hermétique et
conservé a 4 °C jusquau moment des ana-
lyses ou jusqu’au moment de la clarification
enzymatique et/ou par membrane.

La turbidité de cette solution brute a base
de datte s’est révélée relativement impor-
tante. La turbidité d'un jus de fruits dépend
généralement de la teneur en pulpe dans le
produit [14]. Elle est fonction de la compo-
sition et de la nature des polysaccharides
(pectines, cellulose, hémicellulose), des
protéines, des métaux, des tannins et des
microorganismes qui y sont présents [15,
106]. Cette matiere colloidale contenue dans
le jus aura tendance a floculer lentement [15]
et contribuera, par conséquent, 2 augmenter
la turbidité du produit. Cette turbidité se
développera davantage aprés conditionne-
ment et limitera la durée de conservation du
produit. Pour cette raison, nous avons opté
pour une clarification de la boisson de dattes
brute élaborée par le biais d’'un procédé
enzymatique couplé a un procédé membra-
naire : la microfiltration tangentielle.

2.2.2. Traitement enzymatique
de la solution brute a base de datte

Les préparations enzymatiques utilisées
pour clarifier le filtrat extrait de la pate de
datte diluée ont été fournies par le labora-
toire de génétique moléculaire des eucaryo-
tes (Centre de biotechnologie, 3038, Sfax,
Tunisie).

Elaboration d’une boisson a partir de dattes

Deux préparations, présentant des tem-
pératures et des pH optimaux identiques,
ont été testées :

une préparation a activité pectinase issue
d’'une souche de Penicillium occitanis, dont
l'activité a pu étre estimée 2 60 Ul'mL™! ;

— une préparation 2 activité cellulasique
issue dune souche de Penicillium pol 6.
Cette préparation présente notamment
une activité carboxyméthyl cellulasique
(3,7 UI'mL™Y) et une activité 8-glucosidase
sur le para-nitrophényl-8-glucoside (pNPG)
(275 Ul'mL™).

Le traitement enzymatique de la solution
brute a base de datte a été effectué a con-
centration de 2 % (volume/volume), tempé-
rature de 50 °C, agitation mécanique avec
un agitateur 2 palettes (100 tours-min™) ; il
a duré 2 h.

Pour suivre I’évolution de la clarification,
un échantillon de 10 mL de la solution traitée
a été prélevé a intervalles de temps régu-
liers, chauffé dans un bain-marie 2 100 °C
pendant 5 min afin d’inactiver les enzymes,
puis centrifugé a 3000 tours'min~! pendant
5 min. Les surnageants récupérés, consti-
tuant la boisson traitée par les enzymes
(BTE), ont été maintenus a — 20 °C jusqu’au
moment des analyses physico-chimiques.
La turbidité et la viscosité de ces surnageants
ont été mesurées immédiatement apres la
centrifugation car la congélation pourrait
avoir un effet déstabilisant sur la fraction
colloidale de la BTE.

2.2.3. Microfiltration tangentielle

Nos expérimentations ont été effectuées
sur une installation de microfiltration classi-
que [17]. La membrane utilisée a été de
nature minérale (Carbosep), de configura-
tion tubulaire avec des pores de 0,14 ym de
diametre moyen. La clarification de la bois-
son traitée par les enzymes a été effectuée
2 40 °C, 150 kPa de pression transmembra-
naire moyenne, 1,2 m's~! de vitesse tan-
gentielle de circulation et 2 concentration
volumique de facteur 1. Le perméat récu-
péré a constitué une solution clarifiée par
les enzymes et par microfiltration (BCEM).
1l correspond a la boisson de datte élaborée.
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2.3. Analyses physico-chimiques

Le pH, l'extrait sec total, 'extrait sec soluble
et l'acidité titrable de la boisson élaborée ont
été déterminés par des méthodes officielles
[18] ; sa turbidité, exprimée en NTU (nephe-
lometric turbidity unit), a été estimée par
néphélométrie grice a un turbidimetre de
modele Turb 555 IR ; la couleur a été éva-
luée par mesure de la densité optique 2
420 nm.

Le calcium, le magnésium, le potassium
et le sodium ont été dosés par spectrométrie
d’absorption atomique sur un appareil Hita-
¢chi Z6100 ; la teneur en protéines des dattes
a été déterminée par la méthode de Kjeldahl
en utilisant un facteur de conversion de 6,25
[18] ; les protéines contenues dans la bois-
son de datte et les perméats correspondants
ont été dosées par la méthode de Bradford
[19] en utilisant le réactif de Biorad.

Le glucose a été mesuré par la méthode
a lacide dinitrosalycilique (DNS) [20] ; les
teneurs en fructose et en saccharose ont été
estimées par HPLC sur un appareil Shima-
dzu 10 AT apres clarification préalable par
addition de ferrocyanure de potassium a
15 % et de sulfate de zinc a 30 % (p/v).

La colonne utilisée a été du type échan-
geurs d’ions (polypore CA, 25 cm, 4,6 mm
de diametre interne). La séparation a été
conduite 2 80 °C, a pression de 1000 psi (UT)
et avec une vitesse de la phase d’élution de
0,3 mL-m™L. La détection a été assurée par
réfractométrie différentielle (Shimadzu RID-
10A) et la quantification a été évaluée par
comparaison des aires obtenues avec celles
de standards (fructose, glucose et saccharose).

Les fibres totales ont été estimées par la
méthode enzymatique-gravimétrique pré-
conisée par Prosky et al. [21].

2.4, Visualisation du colmatage

L’induction du colmatage de la boisson de
datte et de celle traitée par les enzymes en
statique a été effectuée sur une membrane
de méme nature que celle utilisée dans les
essais dynamiques et selon le protocole
expérimental préconisé par Vétier et al. [22].

Les tron¢cons membranaires colmatés par
le contact avec la boisson de dattes ont été
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observés par microscope électronique 2
balayage sur un appareil Philips XL30 apres
avoir subi une fixation chimique 2 la vapeur
de glutaraldéhyde (1 %, v/v) pendant 5 min,
un séchage au point critique du CO, sur un
appareil Baltec CPD 030 et une métallisation
a l'or sur un appareil Baltec MED 20 [23].

3. Résultats

3.1. Caractérisation de la matiére
premiére et de la solution brute
obtenue a partir de dattes

3.1.1. Composition chimique

La variété « Deglet Nour » est caractérisée
par un extrait sec de 'ordre de 16 %, qui est
légerement supérieur 2 celui des variétés
saoudiennes Birhi et Safri (11,55 % et
11,53 %, respectivement) [24]. Ce taux supé-
rieur pourrait étre dii a des facteurs environ-
nementaux, au stade de maturation des dat-
tes analysées et a certaines conditions de
stockage.

Dans la pulpe de datte que nous avons
étudiée, les sucres totaux (environ 88 % de
l'extrait sec) ont été prédominants, et de fai-
bles teneurs en cendres et en matieres azo-
tées ont pu étre notées (tableau I). Ces
résultats sont comparables avec ceux rap-
portés dans la littérature pour d’autres varié-
tés de dattes de qualité marchande [24-27].
L’altération sensorielle des dattes ne semble,
donc, pas affecter leur valeur nutritionnelle.
L’indice de qualité ou l'indice de dureté de
la pulpe, défini comme étant le rapport entre
les sucres totaux et la teneur en eau, a été
de 5,38. Ce chiffre correspond a des dattes
seéches pouvant étre facilement conservées
[271].

La fraction glucidique de la pulpe est for-
mée essentiellement par le saccharose, le
fructose et le glucose. Dans la variété Deglet
Nour étudiée, c’est le saccharose qui a pré-
dominé (tableau D grace, vraisemblablement,
a une activité réduite de l'invertase [28]. La
teneur en protéines se révele relativement
faible (2,5 %). Celles-ci présentent, cependant,
une valeur biologique intéressante comparée
a celle des protéines de 'ovalbumine [27].



Table 1.

Comparaison des teneurs moyennes des principales composantes de dattes de la variété « Deglet Nour» et
d’une boisson brute élaborée a partir du broyage de dattes dilué et filtré. Les valeurs données sont la moyenne

de trois déterminations.

(@) Composition

Produit
considéré

Matiére Rendement

seche (ms)
(%)
Pulpe de dattes 83,60 + 0,15 -

Boisson brute
de dattes

(b) Teneur en macroéléments

Produit considéré Potassium
Pulpe de dattes 863,20 + 0,88
Boisson brute de dattes 859,90 + 0,05

La charge minérale de la pulpe est
essentiellement dominée par le potassium
[27].

Comme pour la matiere premiere, la com-
position de la solution brute de datte a été
dominée par la composante «sucre »
(tableau D). Son degré Brix a été, en effet,
de lordre de 225, résultat comparable a
celui observé pour des boissons issues
d’autres variétés de datte et extraites par le
méme procédé : 20,77 °Brix pour la variété
Ruzeiz et 23,87 °Brix pour la variété Khudry
[6]. Cependant, le degré Brix de la boisson
¢élaborée a partir de dattes se révele supé-
rieur a celui du jus de pommes [(11,5 a
11,9) °Brix] [26] et celui du jus de kiwi
(12,6 °Brix) [29].

Les teneurs en fibres et en protéines de
la solution brute obtenue a partir de datte
ont été relativement faibles. Comme pour la
pulpe, le potassium a été I'élément domi-
nant dans la boisson élaborée.

3.1.2. Paramétres physico-chimiques

L'analyse des parametres physico-chimi-
ques de la solution obtenue a partir de la
pate de datte (tableau II) montre que cette
boisson est faiblement acide (pH 5,32)

Sucres
totaux

Elaboration d’une boisson a partir de dattes

Saccharose Glucose Fructose

(@100 g~' ms)

Magnésium Calcium Sodium
(mg-100 g'1 ms)

41,66 + 0,29 47,72 £ 0,22 10,24 + 0,12

40,82 + 0,83 47,61 £ 0,01 10,22 + 0,01

Table II.

Caractéristiques d’une boisson brute élaborée a partir du broyage
de dattes dilué et filtré. Les valeurs données sont la moyenne de

trois déterminations.

Solides solubles DO450 nm pH
(°Brix)
22,50 + 0,20 3,61+0,01 5,32 +0,01

comparée, par exemple, au jus de kiwi (pH
3,58) [29]. Cependant, sa turbidité (2230
NTU) est environ sept fois plus élevée que
celle de ce méme jus de kiwi (299,5 NTU)
[29] et cinq fois plus élevée que celle d’'un
jus de pomme traditionnel (440 NTU) [30].
Cette observation a motivé la clarification de
la solution brute élaborée.

3.2. Effet du traitement enzymatique
sur la solution brute de datte

Pour produire un jus clarifié de bonne qua-
lité, il est nécessaire d’éliminer les matiéres
en suspension, ce qui conduit a une
meilleure clarté et homogénéité du produit,

Fruits, vol. 61 (6)

Cendres

88,25 + 0,25 57,59 +0,12 16,09 + 0,04 14,56 + 0,09 2,59 + 0,14 2,51 + 0,17 13,65 + 1,02
21,45+0,92 73,10+ 1,32 82,50 + 0,20 52,47 +0,72 15,86 + 0,35 14,13 + 0,97 2,40+ 0,60 1,90 + 1,00 3,82 + 0,83

Turbidité
(NTU)

2230,30 + 1,00
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Figure 2.

Evolution de la turbidité d’une
boisson, issue du broyage de
dattes dilué, filtré et clarifié, en
fonction du temps d’un
traitement enzymatique par
des cellulases, des
pectinases et par un mélange

de cellulases et de pectinases.

Figure 3.

Evolution de la viscosité d’une
boisson, issue du broyage de
dattes dilué, filtré et clarifié, en
fonction du temps d’un
traitement enzymatique par
des cellulases, des
pectinases et par un mélange

de cellulases et de pectinases.
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qui rendent compte de l'efficacité de clari-
fication effectuée [31]. Les matieres alors en
suspension sont généralement des polysac-
charides, des protéines, des tanins, des
métaux et des microorganismes [32]. Le trai-
tement enzymatique effectué avant filtration
membranaire permet 2 la fois I'abaissement
de la viscosité du jus et la réduction du con-
tenu en solides solubles [32].

L’efficacité du traitement enzymatique de
la solution brute obtenue 2 partir de pite de
dattes a été définie a l'aide des parametres
de turbidité et de viscosité dynamique [33].

3.2.1.Evolution de la turbidité

Pour réduire le taux de turbidité de la bois-
son brute de dattes, les pectinases sont
apparues plus efficaces que les cellulases
révélant, respectivement, 12 % et 7 % de
réduction de la turbidité apres 2 h de trai-
tement (figure 2). Cependant, l'addition
simultanée des deux types d’enzymes a eu

Fruits, vol. 61 (6)

un effet synergique puisque la turbidité a
alors chuté, de 80 %.

3.2.2. Evolution de la viscosité

Le traitement de la boisson brute de dattes
par le cocktail pectinases + cellulases a per-
mis de réduire sa viscosit¢ de 85 %
(figure 3). Cette réduction est moins mar-
quée si la boisson est additionnée de pecti-
nases seules ou de cellulases seules.

L’abaissement de la viscosité est di a la
solubilisation d’'une grande partie des poly-
saccharides. Ainsi, les pectinases et les cel-
lulases libérent des monomeres tels que
l'acide galacturonique (cas de pectines) et
des sucres simples (cas de cellulose). Les
différentes hydrolyses ont donc engendré
une moindre friction entre les constituants
de la boisson et une meilleure affinité pour
I'eau. Ces deux phénomenes induisent, 'un
comme l'autre, une orientation facile de ces
constituants de la boisson dans le sens de
I'écoulement, il s’ensuit donc une plus faible
viscosité. De méme, les enzymes pectolyti-
ques provoquent 'hydrolyse des molécules
de pectines et la formation de complexes
pectines-protéines qui précipitent [33]. La
dégradation des pectines par les enzymes
pectolytiques permet une réduction de la
capacité de rétention d’eau et provoque une
meilleure mobilité de la phase aqueuse [31],
ce qui explique I'abaissement de la viscosité
et de la turbidité observées pour la boisson
de dattes traitée par le mélange de cellulases
et de pectinases. Ce résultat nous a conduits
a effectuer un traitement membranaire sur
la boisson clarifiée par traitement enzyma-
tique.

3.3. Microfiltration tangentielle
appliquée a la boisson clarifiée par
voie enzymatique

3.3.1.Evolution de la performance

Lors de la microfiltration tangentielle des
solutions obtenues a partir de pate de datte,
la courbe présentant le flux de perméats au
cours du temps a la forme typique du com-
portement du procédé de microfiltration
tangentielle. Une premiére phase est carac-
térisée par une chute importante du flux due
a la concentration de polarisation [34, 35] et



une deuxieéme phase est caractérisée par la
stabilisation du flux au bout de 7 min
(figure 4).

Au début de l'opération de microfiltration,
le flux de perméats de la solution clarifiée
par traitement enzymatique (130 L'h™''m™)
est légerement inférieur a celui rapporté
pour du jus de pommes additionné de tan-
nase (200 L-h™':m™) [34] et pour celui du jus
de melon prétraité avec un mélange de cel-
lulases et d’hémicellulases [14] (150 L'h™tm™).
Ce flux relativement faible du jus de dattes
est attribué a une moindre dégradation des
pectines et de la cellulose par le mélange
enzymatique pectinases + cellulases.

L’ajout d’enzymes avant la filtration mem-
branaire a nettement amélioré le flux de per-
méats qui a été multiplié par un facteur 2
en passant de la solution brute non traitée
a une solution clarifiée par traitement enzy-
matique pectinases + cellulases (figure 4.
Cette augmentation du flux peut étre expli-
quée par la réduction de la viscosité dyna-
mique de la boisson brute (figure 3) qui
induit un meilleur transfert de solvant a tra-
vers la lumiere libre des pores [33, 36]. Leffet
du colmatage externe serait par ailleurs plus
aéré du fait de 'hydrolyse de la plus grande
partie des fibres.

3.3.2. Caractérisation des perméats

3.3.2.1. Composition chimique
moyenne

Comme constaté précédemment, la compo-
sition du perméat issu de la solution brute

Table IIl.
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et celle du perméat issu de la solution cla-
rifiée par un mélange de cellulases et de
pectinases au cours de la microfiltration
(tableau ITD se sont stabilisées aprés 7 min
de microfiltration tangentielle. Nous avons
donc caractérisé les différentes fractions de
ces perméats apres 10 min de clarification
par microfiltration.

Pour les deux types de solutions, brute ou
prétraitée, les fractions glucidique, protéi-
que et minérale ont traversé librement la
lumiere des pores de la membrane et sont
passées en totalité dans le perméat. Ces frac-
tions ont augmenté considérablement dans
le perméat issu de la boisson clarifiée avec
le mélange de pectinases + cellulases.
L'augmentation de la teneur en protéines
doit étre attribuée aux résidus enzymatiques

[16].

3.3.2.2. Parametres caractéristiques

L'effet de la microfiltration s’est traduit par
un léger accroissement du pH dans les per-
meéats récupérés : le pH est passé de 5,32 a
5,65 dans la solution brute et de 5,32 a 5,46

Figure 4.

Evolution du flux de perméats
lors de la microfiltration d’une
boisson, issue soit du seul
broyage de dattes dilué et
filtré, soit de cette méme
solution préalablement clarifiée
par un mélange de cellulases
et de pectinases. (Diameétre de
pores moyen = 0,14 pm ;
facteur de concentration
volumique =1; T=40°Cet
pression transmembranaire =
1,5 bar.)

Comparaison des compositions chimiques moyennes de perméats issus de la microfiltration d’'une boisson
brute élaborée soit a partir du seul broyage de dattes dilué et filtré, soit de cette méme boisson préalablement

clarifiée avec des enzymes.

Produit considéré Matiére séche Sucres Protéines Fibres
(%) réducteurs brutes

g-100 g'1 de matiere séche
Perméat de la boisson brute 17,74 £ 0,50 57,283 £ 0,22 1,45+ 0,10 Traces
Perméat de la boisson clarifiée 20,35+ 0,10 120,32 + 0,07 26,70 + 0,56 Traces

avec le mélange cellulases et pectinases

Cendres

mg-100 g'1 de matiére séche
865,70 + 1,20
825,45 + 2,55

Facteur de concentration volumique = 1; Température = 40 °C ; pression transmembranaire = 1,5 bar ; vitesse tangentielle de

circulation = 1,2 m-s™".
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Figure 5.

Observations par microscope
électronique a balayage du
colmatage externe édifié en
statique par contact soit avec
une boisson issue du seul
broyage de dattes dilué et filtré,
soit de cette méme solution
clarifiée par un mélange de
cellulases et de pectinases.
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Table IV.

Caractéristigues des permeéats issus de la microfiltration d’une boisson élaborée
soit a partir du seul broyage de dattes dilué et filtré, soit de cette méme boisson
préalablement clarifiée avec des enzymes.

Produit considéré

Perméat de la boisson brute

Perméat de la boisson clarifiée
avec le mélange cellulases et pectinases

pH D042

5,656+0,25 0,43 +0,11

°Brix Turbidité

(NTU)
18,80 + 0,10 3,50 + 0,25

546 +0,12 0,57 +0,14 24,00+ 0,20 2,00+0,10

Température = 40 °C ; pression transmembranaire = 1,5 bar ; vitesse tangentielle de circulation =

1,2 m-s™! ; temps de filtration = 10 min.

dans la solution prétraitée. Par ailleurs, la
clarification par microfiltration a entrainé
une réduction spectaculaire de la turbidité
des solutions : 2230 NTU mesurée pour la
solution brute avant microfiltration a
3,5 NTU mesurée sur cette méme solution

Boisson clarifiée
par un mélange cellulases + pectinases

500 nm

Fruits, vol. 61 (6)

aprés microfiltration ; et 2230 NTU avant
microfiltration 2 2 NTU apres microfiltration
pour la solution prétraitée avec un mélange
d’enzymes (tableau IV). L’effet conjugué de
l'activité enzymatique et de la microfiltration
a permis une rétention des structures colloi-
dales, des fibres insolubles et d’'une partie
des fibres solubles, ce qui a abouti 2 un per-
méat clair et limpide correspondant a la
demande du consommateur.

3.3.2.3. Microstructure du colmatage

Pour avoir une idée sur la nature et la struc-
ture du colmatage formé au contact immé-
diat de la couche active de la membrane uti-
lisée pour la microfiltration, nous avons
effectué des observations au microscope a
balayage électronique apres différents temps
de contact, en statique, entre la membrane
et la solution brute issue de la pite de datte
ou entre la membrane et la solution préala-
blement clarifiée par un mélange d’enzymes
(figure 5).

La solution préalablement clarifiée laisse
un dépot édifié, formé dun réseau d’agré-
gats sphériques et linéaires. Cependant, le
réseau obtenu apres traitement de la solu-
tion brute non prétraitée est plus dense et
les agrégats qui le constituent sont moins
individualisés et présentent de fins liens fila-
menteux entre un certain nombre de parti-
cules. Cette structure obtenue en statique
serait comparable a celle édifiée en dyna-
mique apres la mise en place de 'état sta-
tionnaire.



4. Conclusion

La composition chimique des sous-produits
de dattes de la variété Deglet Nour est riche
en sucres, protéines, minéraux et fibres.

La boisson brute qui a été extraite a partir
d’écarts de triage de dattes est faiblement
acide, riche en fraction glucidique et miné-
rale, mais trouble, ce qui nous a conduit a
la clarifier.

La microfiltration a montré que les sucres
simples, les éléments minéraux et les pro-
téines solubles traversent librement la
lumiere des pores de la membrane utilisée
lors du procédé et se retrouvent dans le per-
méat. Les polysaccharides et des fibres inso-
lubles ont été en revanche retenus par la
membrane comme en témoigne la réduction
de la turbidité du perméat.

Un traitement enzymatique préalable de
la boisson brute a induit une réduction sup-
plémentaire de la turbidité et de la viscosité
du fait de la dégradation des fibres et de
l'apparition d’acide galacturonique et de
sucres simples. Au cours de cette hydrolyse,
un effet synergique a été remarqué entre
l'action des pectinases et celle des
cellulases ; il s’est traduit par une diminution
plus importante de la viscosité et de la tur-
bidité.

L’effet conjugué du mélange pectinases +
cellulases est donc plus efficace que 'un ou
l'autre de ces deux enzymes utilisé seul.
Cette efficacité est illustrée par un flux de
perméats deux fois plus important que celui
observé pour une boisson non prétraitée par
ces enzymes et par une fraction glucidique
et protéique nettement supérieure. Dans les
boissons de datte clarifiées, cela a induit une
augmentation de la matiere séche et du con-
tenu en solides solubles.
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Elaboration d’une boisson a partir de dattes

Elaboracion de una bebida a partir de los subproductos de datiles:
clarificacion mediante tratamiento enzimatico y microfiltracién.

Resumen — Introduccién. En Tunez, gran productor de datiles, los subproductos de datiles
permanecen sin estar valorizadas, a pesar de que dispongan de un valor nutricional compara-
ble a la del fruto de gran valor comercial. Nuestro estudio tuvo como objetivo el testeo de
una via de valorizacién basada en la extraccion, a partir de una pasta de datil, de una bebida
de datil aclarada. Material y métodos. El esquema tecnolégico del procedimiento de extrac-
cion de la pulpa se inspird de un procedimiento tradicional. Se traté una solucién bruta,
mediante via enzimdtica (pectinazas, celulazas) y mediante microfiltracion tangencial, obte-
nida de la dilucién de pasta de datiles. Se determinaron la composicién quimica, las caracte-
risticas fisicoquimicas, asi como las caracteristicas reologicas de la bebida aclarada obtenida.
Resultados y discusion. La solucion bruta extraida de los datiles después de la trituracion,
dilucién vy filtracién tiene un alto contenido en azicar. El acoplamiento de los tratamientos
enzimaticos y de microfiltracién condujo a la elaboracién de una bebida aclarada, moderada-
mente dcida, presentando una viscosidad y una turbidez relativamente bajas y manifestando
caracteristicas de liquidez comparables a las de las bebidas y zumos de frutas conocidos.
Conclusion. Las separaciones de la seleccion de datiles pueden constituir un subproducto
apto para ser transformado, mediante procedimientos habituales, en una bebida agradable y
comercial.

Tinez / Phoenix dactylifera/ datil / subproductos / aprovechamiento de
desechos / transformacion (de productos)
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