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Avant propos

Les dattes constituaient un aliment fondamental pour les musulmans
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« Celui qui commence sa journée par manger sept dattes ne sera Iésé ni par un
poison ni par un envoltement. » Dans une variante, il dit : « Quiconque mange,

chaque matin, sept dattes adjoua, ne sera atteint par aucun poison jusqu‘au soir. »
[Rapporté par Mouslim.]
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Les occupants d’'une maison qui ne contient pas des dattes ont toujours faim
Rapporté par Mouslim.] De plus, le prophéte (olowg aude MWa slo) recommandait a
ses compagnons de macher les dattes et les faire golter aux nouveau-nés
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L'industrie de la transformation des produits agricoles et souvent confrontée a
plusieurs solutions :

> L'alimentation animale : elle est la plus ancienne méthode d’utilisation des
résidus de fruit ;

> Epandage et compostage : fabrication de fertilisants

> Production d’énergie par incinération ou par production de biogaz ;

> Récupération de différents constituants incorporable dans de nouveaux
produits agroalimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques (Grigoras,
2013) ;

» Production du charbon.

De nos jours, les réserves en pétrole brut et les capacités de raffinage limitées,
et l'inquiétude grandissante, en ce qui concerne la dégradation de I'environnement,
offrent d’excellentes perspectives au bioéthanol. Il est probablement la source
d'énergie alternative pour les véhicules et la plus utilisée au monde. Selon la
directive 2003/30/CE, I'utilisation du bio alcool vise a promouvoir I'utilisation de
biocarburants, présentant un double intérét: économique et écologique.

L'éthanol, produit a partir de matieres ainsi biologiques renouvelables, demeure la
principale source d'énergie dans les transports sachant que c’est un carburant dont
la combustion est plus propre que celle de I'essence ou du diesel.

En Algérie les cultivars de dattes sont nombreux et sont estimés a plus de 800. Ces

ressources génétiques sont tres mal exploitées a I'exception de Deglet Nour et a
degré moindre, Ghars, Degla Beida et Mech Degla qui présentent une importance
économique majeure .Par contre, le secteur phoénicicole de la région d’Adrar fournit
chaque compagne un tonnage tres élevé de dattes communes estimé a environ 675
milles quintaux (DSA, 2008), malgré cela la valeur marchandise des dattes
communes reste faible, avec une quantité trés importante exportée vers le Mali et le
Niger sous forme de troc. Toutefois une certaine quantité est consommée
localement, soit par la population, soit destinée a I'alimentation du bétail, la faible
quantité restante est commercialisée vers les autres wilayates limitrophes.

Les dattes a part leur grande richesse en sucres et leur pouvoir de conservation
relativement longue peuvent constituer un substrat de choix pour produire de
nombreuses substances a forte valeur ajoutée tel que I'éthanol. Ce dernier issu d’un
procédé biotechnologique de fermentation anaérobie est d'une importance
économique indéniable du fait qu'il est utilisé dans des secteurs variés et vitaux.

Selon le bilan de campagne phoenicicole de la Direction des Services Agricoles
(DSA, 2008) pour l'année 2008 a Adrar, il existe 3.673.399 palmiers avec une

production d’environ 675.504 quintaux, ce qui est représentée sur la figure 1.
13
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Fig. 1: Répartition de la production de dattes dans la wilaya d’Adrar

III. Chapitre01 : Généralités

La gestion durable des déchets consiste en la récupération, le recyclage et la

réutilisation tels que les déchets verts, agroalimentaires et agricoles. C'est derniers
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sont de la matiere abandonnée, or la matiére étant elle-méme source d’autre
matiere (Lacour, 2016). Des activités de production et de consommations
industrielle et consommateurs reconnaissent aujourd’hui que le traitement des
déchets constitue I'enjeu écologique de cette fin de siécle, et que la mise en place
d’'une véritable filiere économique du traitement des déchets s'impose (Belaib,
2012). La valorisation peut contribuer a plusieurs aspects, tels que la conservation
des ressources, les couts économiques, le gaspillage alimentaire, impactes
environnementale et sécurité alimentaire. Ces problemes se produisent
principalement dans les pays en développement, ou la biomasse agricole et les
restes sont laissés a se décomposer dans les champs ou brulés comme moyens de
fertilisation (Goossens, 2017).

1. L'économie et I'écologie :
1.1. L'économie linéaire :

L'économie linéaire issue de la révolution industrielle, repose sur la 3chaine
«extraction de matiéres, production d'un bien, consommation de ce bien, production
de déchets », la viabilité d'une économie fondée sur ce modéle a commencé a étre
remise en cause au moment ol la communauté internationale a pris conscience que
les ressources que 'homme exploite se raréfient (Lacour, 2016). Au cours des 25
derniéres années, I'économie mondiale a quadruplée, mais a linverse, 60% des
siens et des services environnementaux mondiaux majeurs dont dépendent les
moyens d’existence se sont dégradés ou ont été utilisés sans souci de durabilité,
parce que la croissance économique des ressources naturelles sans laisser aux
stocks le temps de se reconstituer, au prix de la dégradation de I'environnement et
de la perte généralisée d'écosystemes (PNUE ,2011).

1.2. L'économie circulaire :

La transition vers une économie circulaire appelle une consommation sobre et
responsable des ressources naturelles et des matiéres premiéres primaires ainsi
que, en priorité, un réemploi et une réutilisation et, a défaut, un recyclage des
déchets, des matieres Généralités 4 premieres, secondaires et des produits. La
promotion de I'écologie industrielle et de la conception écologique des produits,
I'allongement de la durée du cycle de vie des produits, la prévention des déchets,
des polluants et des substances toxiques, le traitement des déchets en respectant la
hiérarchie des modes de traitement, la coopération entre acteurs économiques a
I'échelle territoriale pertinente, le développement des valeurs d'usage et de partage
et de linformation sur leurs colits écologique, économique et social contribuent a
cette nouvelle prospérité. L'économie circulaire ne se définit pas seulement par des
termes, idéalistes comme le recyclage. L'économie circulaire s'efforce de maximiser
ce qui est déja utilisé tout au long du cycle de vie d’un produit (Cheikh et al, 2016).
Le concept d'économie circulaire nait de l'idée selon laquelle un déchet peut, une
fois convenablement traité, redevenir une ressource, formant ainsi une boucle dans

15




la chaine de production et de consommation. Elle repose donc sur deux idées
élémentaires : la prise de conscience que ce qui est considéré comme déchet peut
étre réutilisé comme ressource, a lI'image des processus a l'ceuvre dans les cycles
naturels, d'une part ; la nécessité de dissocier la croissance économique et
exploitation des ressources naturelles, d’autre part.

Gestion des
déchets

Consommation responsable et

Recyclage
Eco-conception

Approvisionnement

durable

allongement de la durée d usage

Fig 2 : représentation schématique du concept de I'économie circulaire
Concretement, I'économie circulaire se base donc sur :

> Le réemploi : le cycle de vie d’un produit ne démarre plus de la case «
ressource naturelle » pour aboutir systématiquement a la case « déchet » ;

> Le recyclage : les matériaux sont réutilisables ;

> L'écologie industrielle: les déchets d'une industrie deviennent les matiéres
premieres d’'une autre ;

> L'éco conception : des sa conception, chaque étape du cycle de vie du produit
est prise en compte afin de minimiser les impacts environnementaux et
favoriser le réemploi.

2. Valorisation des déchets organique :

L'industrie de la transformation des produits agricoles et souvent confrontée a
plusieurs solutions :

> L'alimentation animale : elle est la plus ancienne méthode d'utilisation des
résidus de fruit ;

» Epandage et compostage : fabrication de fertilisants ;

> Production d’énergie par incinération ou par production de biogaz ;
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> Récupération de différents constituants incorporable dans de nouveaux
produits agroalimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques (Grigoras, 2013) ;
» Production du charbon

2.1. Généralité sur le palmier dattier :

L’Algérie est un pays phénico classée au sixieme rang mondial et au premier rang
dans le Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160000 ha et plus de
2millions de jardins (Adrar, 2016). Le palmier dattier est (Phoenix dactylifera L) est
une monocotylédone arborescente des palmacées cultivé dans les zones arides
(Benguega, 2006). Le fruit du palmier dattier est le plus exporté aprées le pétrole, il
se compose du péricarpe charnu et de la graine qui constituent approximativement
10 a 15% de la masse totale de la datte (Benaouf et Kati, 2010). Le mot « phaenix
» dérive de nom dattier chez les Grecs qui considéraient comme Généralités 6
I'arbre des phéniciens et « dactylifera » vient de latin dactylus dérivant du grec
dactylis, signifiant doit, en raison de la forme du fruit (Asbi, 2013).

2.2. Systématique

La classification botanique du palmier dattier donnée par (Djerbi, 1994) est la
Suivante:

Groupe : Spadiciflore.S ; -
Embranchement : Angiospermes ;
* Classe : Monocotylédones ; -
Ordre : Palmales ; -

Famille : palmoe ; -

Tribu : Phoenixées ; -

Genre : Phoenix ; -

Espece : Phoenix dactyliféra L.

Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, la plus connue est le
dactylifera, dont les fruits « dattes » font l'objet d'un commerce international
important (Espiard, 2002).

2. Morphologie

C'est un grand palmier de 20 a 30 m de haut, au tronc cylindrique (le stipe),
portant une couronne de feuilles, les feuilles sont pennées divisées et longues de
4 a 7 m. L'espece est dioique et porte des inflorescences males ou femelles, les
fleurs femelles aux trois carpelles sont indépendantes, et une seule se développe
pour former la datte (le fruit).
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3. Phénomeénes responsables de la dégradation de la qualité
desdattes

3.1. Altérations microbiennes

Les micro-organismes responsables de l'altération des dattes appartiennent a 3
groupes : levures, moisissures et bactéries. Parmi celles-ci, les levures sont d’une grande
importance économique. Les especes Zygosaccharomyces sont les plus tolérantes pour
les concentrations €levées en sucres que d'autres especes rencontrées dans les dattes.
Elles sont suivies des espéces Hansenula. La contamination des dattes par les
levures peut étre détectée par une odeur alcoolique. Les levures (qui forment des
agrégats blancs) peuvent souvent étre observées dans les fissures de la peau des
dattes tres fermentées. Des poches de gaz peuvent se former sous la peau, la pulpe
peut étre décolorée et la flaveur est remarquablement altérée.

Les moisissures ont un petit effet dans I'altération des dattes emballées pour la
commercialisation sauf dans les lots trés humides. Elles peuvent causer de grandes
pertes avant et juste aprés la récolte du fruit si les pluies ou les périodes a
humidité élevée ont lieu a ce moment. Les especes Aspergillus, Alternaria et
Penicilliumsont les moisissures les plus répandues dans les dattes. Le développement
des moisissures peut étre détecté par le mycélium, les spores, la couleur, I'odeur et
la flaveur.

Le role des bactéries dans l'altération des dattes n'a été déterminé avec aucun
degré de certitude. Acétobacterest reconnu convertir I'alcool produit par les levures
en acide acétique ; l'odeur de vinaigre est parfois prononcée dans les dattes
altérées. Dans ce cas, les dattes

sont déja impropres a la commercialisation avant que la bactérie ne devienne
active. Les bactéries lactiques ont été considérées parmi les causes possibles de
I'altération progressive des dattes.

L'importance économique de l'altération causée par les bactéries, comparée a
I'altération causée par les levures et les moisissures, est selon toute vraisemblance
extrémement faible. La population bactérienne des dattes a la récolte est dans le
méme ordre de grandeur que celle des moisissures.

3.2. Altérations non microbiennes

A c6té des dégradations dues aux micro-organismes, les dattes peuvent brunir,
devenir sirupeuses, développer des taches de sucres, perdre leur flaveur, devenir
tres seéches ou trés humides ou développer une texture granulaire désagréable.
Les changements hydrolytiques, comprenant l'inversion du saccharose en sucres
réducteurs (fructose et glucose ou sucre inverti), se produit plus rapidement a des
températures et des humidités élevées. Les mémes conditions sont valables pour
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la production des acides. La plupart de ces acides sont produits par les réactions
non oxydatives et non enzymatiques. L'acidité augmente méme si les dattes ont
été chauffées comme en hydratation ou traitées par un fongicide volatile tel que
I'oxyde d'éthylene. Les dattes fermentées ont considérablement plus d’acides que
les dattes saines. Ceci est le résultat de la transformation bactérienne de certains
alcools en acide acétique.

A coté de ces altérations, on retrouve les attaques de déprédateurs extérieurs
de la datte notamment les insectes.

4.3. Brunissement des dattes

Le brunissement des dattes est causé par plusieurs mécanismes :

-Brunissement enzymatique oxydatif impliquant les composés phénoliques simples
comme les dérivés des flavines-3,4-diols et I'acide dactyliférique (réaction faisant
intervenir les polyphénolases).

-Brunissement oxydatif non enzymatique impliquant des poly phénols complexes
(tanins insolubles) comme les polyméres des dérivés des flavanes-3,4-diols

-Brunissement non-oxydatif non enzymatique faisant intervenir les  sucres
réducteurs et les groupements aminés, de type Maillard.

Il y a une corrélation positive entre le degré du brunissement et I'augmentation
de la teneur en humidité, la température et la durée de stockage. L'intensité du
brunissement varie également sans doute avec la variété et le traitement
antérieur.

Le brunissement oxydatif peut étre réduit par le stockage dans une atmosphére a
gaz inerte ou sous vide. Le brunissement général peut étre retardé par la
diminution de la température de stockage et la diminution du taux d’humidité. Ii
peut étre également réduit par l'inactivation des enzymes (traitement thermique).

3.3. Formation des taches de sucres

La formation des taches de sucres réduit la valeur commerciale par l'altération
de I'aspect des dattes affectées plutot qu’en les rendant inconsommables. Les
taches Iégerement colorées au-dessous de la peau sont composées principalement
des cristaux de sucres et peuvent étre éliminées par un chauffage doux.
Cependant, elles peuvent réapparaitre au stockage si les conditions sont
favorables pour leur formation. Parfois, des cristaux fins de sucres sont formés sur la
surface des dattes et ils sont aussi facilement éliminés par un chauffage doux.

La formation des taches de sucres est limitée presque entierement aux dattes a
sucres invertis (sucres réducteurs) et apparait rarement dans les types de dattes a
saccharose comme Déglet-Nour. Cependant, les cristaux de sucres peuvent se
former a l'intérieur de la pulpe de Déglet-Nour quand elle vieillit. Les dattes
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Déglet-Nour qui ont les taches de sucres n‘ont pas une teneur élevée anormale
des sucres réducteurs. En effet, 'analyse de telles dattes montrent que seulement
25 % de sucres sont sous forme de sucres réducteurs.

La température et la teneur en eau influencent le développement des taches de
sucres dans une variété donnée. La diminution de la température au-dessous de la
température ambiante habituelle réduit le taux de formation. Les variétés molles
des dattes sont plus protégées de la formation des taches de sucres quand le
pourcentage d’humidité est élevé au niveau 20. Peu ou pas de formation de
taches a probablement lieu dans les dattes avec un taux d’humidité plus élevé
que 33 % environ et elle diminue quand I'humidité descend au-dessous de 22 %.

4.4. Infestation par les insectes

Les insectes de stockage s'ils sont laissés sans contrble, peuvent dévaster les dattes
de point de vue quantitatif et qualitatif. Les insectes les plus répandus sont les
pyrales( Ectomyelois ceratoniae Zeller., Plodia interpunctella Hbn., Cadra cautella Walk. et
Cadra figulilella Greg.) et les charancons (Oryzaephilus surinamensis, Tribolium
confusum et Carpophilus spp.)

Parmi ces insectes, les pyrales causent le plus de dégats. Elles s'attaquent aux fruits
mdrs aussi bien sur le palmier avant la récolte qu’au cours de leur stockage dans
les magasins ou les entrepdts. Le développement des insectes au cours du
stockage est favorisé par un taux initial d’infestation élevé avant le stockage (ceufs),
une température et une humidité de I'air de stockage élevé et un niveau d’humidité
des dattes élevé. Les dattes subissent ainsi des dommages tres importants dus aux
chenilles. L'estimation des dégats aux champs a la maturité avant la récolte se chiffre
entre 1 et 4 %, mais les dommages réels aux lieux de stockage sont 10 fois plus
élevés (de 30 % a 40 % de pertes parmi les récoltes de dattes a I'Algérie).

Les dommages des dattes sont le résultat d’alimentation par les larves en
développement a l'intérieur du fruit, en laissant un résidu de «frass» (matieres
fécales) et de sangles.

Oryzaephilus
surinamensis

('arrmﬂ'glm Spp.
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Fig. 3. Insectes infestant les dattes (Source : Harrak, 2011).

Le calendrier (Fig. 4) présente les générations chevauchantes de la pyrale au
cours d'un cycle (une année). La troisieme génération coincide avec la maturité des
dattes.

Les variétés a maturité précoce comme Ahardane et Tadment sont généralement
les plus attaquées tandis que celles a maturité tardive comme Jihel et Bousthammi
noire sont les moins attaquées.

Plusieurs méthodes de lutte sont recommandées dans le but de réduire les
infestations et par conséquent les pertes occasionnées aux champs et aux lieux de
stockage. Parmi les mesures prophylactiques et hygiéniques de lutte contre les
insectes infestant les dattes, on trouve :
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Fig. 4. Générations de la pyrale au cours d’une année (Source : Fatni,
2003).

4. Popidiss pharmacologiques et cosmétiques des dattes.

La datte présente également des propriétés pharmacologiques et cosmétiques
treés intéressantes ouvrant des voies prometteuses de valorisation de ce fruit par les
industries pharmaceutiques et cosmétiques. Parmi ces propriétés, nous citons :

a) Propriétés anti-ulcéreu :

Les dattes sont utilisées traditionnellement chez 'homme dans les cas d'ulceres.
Certains composants des dattes, comme les pro anthocyanidines, flavonoides, cyan
dine- 3-glucoside, b-caroténe, b-sitostérol et sélénium sont connus pour leurs
propriétés gastroprotectrice et pourraient étre a l'origine de I'activité antiulcéreuse
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des dattes. En outre, I'action gastroprotectrice des dattes serait multifactorielle et
probablement due a une action antioxydant.

b) Regulation du tractus gastro-intestinal :

Les dattes sont régulierement consommées dans les pays arabes ou il a été bien
souvent remarqué qu’elles accéléraient la motilité intestinale chez I'homme. Le
mécanisme d’action n‘a pas encore été identifié mais il semblerait étre lié a la
forte teneur des dattes en fibres qui ont des propriétés laxatives. Par ailleurs, les
dattes contiennent du saccharose qui pourrait également étre impliqué dans
I'accélération dose-dépendant du transit gastro-intestinal (TGI).

c) Propriétés immunostimulantes :

En Inde, il est fréquent de donner aux femmes, apres la délivrance, des fruits
secs tels que les amandes et les dattes. Il est suggéré la consommation de la
datte par les personnes ayant un systeme immunitaire affaibli, comme les femmes
en post-partum. Des études expérimentales ont par ailleurs mis en évidence I'action
immunostimulante de composés comme le sélénium, les caroténoides, la
quercétine, le kaempférol et I'isorhamnétine qui font partie de la composition
des dattes.

d) Propriétés anti oxydantes et antimutagéenes :

Lorsque les cellules de l'organisme sont exposées a un taux élevé de
substances oxydantes, les mécanismes de défense naturels peuvent étre
insuffisants. Il y a alors un risque d’oxydation des acides nucléiques, protéines,
lipides et sucres, conduisant a des désordres métaboliques tels que I'athérosclérose,
carcinogenese, cirrhose, fibrose et inflammation. De nombreuses études ont mis
en évidence une forte relation entre I'alimentation et la prévention de maladies
causées par un stress oxydant. Il a été démontré que la consommation élevée de
fruits et de légumes est associée a un risque réduit de maladies causées par les
radicaux libres.

La datte est utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de maladies
infectieuses et de cancers notamment. A travers un essai réalisé in vitro afin
d'évaluer I'activité antioxydants et antimutagéne d’un extrait aqueux de la pulpe
de dattes, ces dernieres ont montré de puissantes activités antioxydante et
antimutagéne. D’autres études ont conforté I'activité antioxydante de différentes
variétés de dattes en mettant en évidence Iimplication des composés
phénoliques, flavonoides, procyanidines, caroténoides et sélénium.

Lors de la maturation du fruit, la teneur en antioxydants diminue du fait de la
déshydratation de la pulpe puisque plusieurs antioxydants sont solubles dans
I'eau, mais les dattes seches conservent néanmoins une quantité appréciable. La
conservation des dattes au frais permet de maintenir une bonne concentration en
antioxydants.
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e) Propriétés anti tumorales :

Des études ont montré que les glucanes isolés de dattes libyennes ont des
effets antinéoplasiques sur des sarcomes-180 implantées chez des souris. Il a été
observé une activité anticancéreuse dose-dépendante avec une activité optimale a la
dose de 1 mg/ kg. Cette activité antitumorale serait corrélée a la liaison (1®3)-b-D-
glucane. Depuis quelques années, les (1®3)-b-D-glucanes attirent I'attention des
chercheurs a cause de leur action inhibitrice sur la croissance de certaines tumeurs
chez les animaux.

f) Propriétés antihyperlipidémiques :

Des études ont révélé I'action cardioprotectrice et antihyperlipidémique de I'acide
caféique, du b-sitostérol, des pro anthocyanidines, de la catéchine, de la quercétine,
des anthocyanes et du sélénium, contenus dans les dattes.

g) Hépato protection :

L'étude de I'effet protecteur d’'un extrait de dattes sur le foie de rats exposés au
diméthoate a montré que les dattes ont amélioré les dommages histologiques
provoqués par le diméthoate sur le foie des rats. Ces effets pourraient étre dus a la
présence dans les dattes de sélénium, anthocyanes, acide férulique, acide caféique,
quercétine, acide chlorogénique, b-caroténe, pro anthocyanidines, apigénine et
lutéoléine, dont les propriétés protectrices du foie ont été validées par des études
expérimentales.

h) Néphroprotecteur :

La prise de certains médicaments analgésiques, antibiotiques, cytostatiques et autres
peut induire une néphrotoxicité gu'il est important de prévenir ou d’améliorer. Des
études ont montré que le sélénium et la quercétine possédaient des effets
protecteurs sur la néphrotoxicité induite par la gentamicine chez des rats. La datte
contient d'autres antioxydants comme la mélatonine, la vitamine E et l'acide
ascorbigue qui peuvent également étre a l'origine de cet effet protecteur.

i) Propriétés antifongiques :

Les effets antifongiques in vitro d'un extrait de dattes (la variété Berhi) sur la
structure de Candida albicans ont concerné l'altération de la paroi du champignon. A
de fortes concentrations, on observe des dommages plus importants avec fuite du
matériel cytoplasmique, conduisant dans certains cas a la mort cellulaire. Ces résultats
suggerent que l'action des dattes impliquerait divers mécanismes qu'il conviendrait
d'étudier dans des essais ultérieurs. Ils suggérent également une possible utilisation
future des dattes a des fins thérapeutiques. Des études préalables réalisées in vitro
ont mis en évidence l'action antifongique des flavonoides sur Candida albicans et
Candida krusei. Leur présence dans |'extrait de dattes peut étre a l'origine des effets
observés.
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Jj) Propriéetés anti-inflammatoires :

Une étude a montré que des extraits méthanolique et aqueux de pulpe de dattes
et un extrait méthanoliqgue de noyaux de dattes ont eu un effet anti-inflammatoire
chez un modéle de rats atteints d‘arthrite. L'administration orale d’extrait de
pulpe,méthanolique et aqueux, a supprimé l'inflammation au niveau des membres
inférieurs de 67,8 et 61,3 % respectivement. L'extrait de noyaux a également
montré une réduction significative de 35,5 %. Les résultats ont révélé une
augmentation des taux plasmatiques d'antioxydants (vitamines C, E, A et b-carotene)
et une diminution des taux de lipides peroxydés. De nombreuses études ont mis en
évidence les propriétés anti- inflammatoires de certains constituants des dattes :
proanthocyanidine, flavonoides, polyphénols, b-carotene et sélénium, qui sont
probablement a l'origine de ces effets.

k) Propriétés antivirales :

Un extrait de noyaux de dattes a été utilisé afin d’évaluer son activité antivirale
contre le phage ATCC 14209-B1 du Pseudomonas aeruginosa 25668 utilisé comme
cellule hote. Les noyaux de dattes ont montré une forte capacité a inhiber le
caractere infectieux du phage et ont totalement prévenu la lyse bactérienne. Au vu de
ces résultats encourageants, les essais devraient se multiplier sur les noyaux de
dattes. Il serait par ailleurs intéressant d'étudier leur action sur des virus
responsables de maladies chez 'homme.

1) Propriétés anti hémolytiques :

Une étude réalisée in vitro a montré qu’un extrait de dattes ralentissait la croissance
de Streptococcus pyogenes. L'incubation de la bactérie pendant 24 h avec I'extrait de
dattes a 5, 10 et 20 % a entrainé des diminutions respectives de 30,8 %, 64,7 %
et 88,5 % du nombre de bactéries, en comparaison au groupe témoin sans dattes.
De plus, a de faibles concentrations, I'extrait de dattes a neutralisé I'activité
hémolytique de la streptolysine O, une endotoxine présente a la surface du
streptoccoque. L'extrait de dattes agit probablement par stabilisation de la
membrane érythrocytaire et par inhibition de la streptolysine O. Des études
réalisées indépendamment ont démontré que les anthocyanes, caroténoides,
procyanidines et flavonoides présents dans les dattes disposaient de propriétés
protectrices des membranes.

m) Gonadotrope :

Les dattes sont utilisées depuis longtemps en médecine traditionnelle comme
ingrédients de préparations toniques et aphrodisiaques. Cette utilisation a été
validée par des études scientifiques. L'utilisation d’extraits de dattes chez des porcs
provenant de Guinée a augmenté la numération des spermatozoides. Par ailleurs, elle
a stimulé la spermatogenese et elle a augmenté la concentration de testostérone,
FSH et LH chez les rats. Les composants des dattes, tels que la génistéine, la
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vitamine A et le sélénium, ont été reconnus pour leurs fonctions protectrices des
testicules contre diverses sources de stress et pour leur activité gonadotrope.

n)Autres usages de la datte dans la médecine traditionnelle :

L'eau dans laquelle ont été trempées des dattes est une boisson utilisée dans les cas
d’intoxication a l'alcool. Le lait imbibé de dattes fraiches serait trés nourrissant pour
les enfants ainsi que les adultes aprés un épisode de fievre. Les dattes sont
également bénéfiques dans les cas d'asthme et de dysenterie. La consommation
de dattes est dailleurs recommandée car elles favoriseraient |'expectoration et
apaiseraient la poitrine. En effet, le sirop de dattes trés concentré, portant le nom de
« Tahlaout ou Robb », est tres utilisé dans les affections pulmonaires. Il est en
outre utilisé pour apaiser et endormir les enfants et employé dans les maladies
nerveuses. Quant aux diarrhées, elles sont traitées par les dattes vertes tonifiantes.

Pilées dans de l'eau, les dattes sont réputées pour soigner les hémorroides, la
constipation et l'ictere (jaunisse). En infusion dans du lait bouilli, les dattes traitent
les rhumes, et en gargarisme, les maux de gorge. Les cataplasmes a base de
dattes, du mil (Pennisetum glaucum) et du fruit de Solenostemma argel calment les
douleurs rhumatismales.

Les dattes sont bien souvent conseillées aux femmes qui allaitent et permettent de
lutter contre les anémies et les déminéralisations. Les noyaux broyés fournissent
une poudre qui aurait des propriétés stimulatrices du cuir chevelu. Les dattes
seraient par ailleurs efficaces contre les piqlires de scorpion et les morsures de
serpent en traitement externe associé a une consommation du fruit.

Dans l'oasis de Tafilalet, le palmier dattier est parmi les plantes les plus utilisées
traditionnellement pour le traitement de I'hypertension et du diabéete sucré. Les
parties utilisées du palmier dattier sont les feuilles et le fruit. Les feuilles sont
infusées et la pulpe est consommeée telle quelle ou sous forme de poudre.

5. Définition de la technologie de la datte

La technologie de la datte est le moyen adéquat pour conserver et améliorer la qualité
de la datte. Elle recouvre toutes les opérations qui, de la récolte a la
commercialisation, ont pour objet de conserver aux fruits toutes leurs qualités et de
transformer ceux qui ne sont pas consommeés, ou consommables, en |'état, en divers
produits, bruts ou finis, destinés a la consommation humaine ou animale et a
I'industrie. Les technologies de la datte les plus utilisées et connues a I'échelle
internationale.

25




dattes fourrées E%Ldm maceration broyase
l
confisarie #% EI:E mléegraire
| dénschiniating.
cunl:\elntrathn concentration w
s e o S N -
— _— |
— wﬁ_ ditilation
e | it
vinaigrel alcool debm.lhe aheoo] chirurgical
| | |
dimentation alimentation pharmacie
acide acétique alcoolindustriel
|
industrie

Fig.5. Possibilités de valorisation agro-industrielle des dattes (Source :
Estanove, 1987).

6.2. Transformations industrielles de la datte

Dans le domaine de la transformation industrielle de la datte, la et pratiquement
innombrable. La liste suivante, indicative seulement donne les actions possibles de
transformation de la production dattiers avec les produits dérivés de la datte :

- la diversification des productions : pate, farine, confiture, dattes fourrées, etc. ;

- la transformation des dattes : sirop, boissons, vinaigre, alcool chirurgical ou
industriel, levures, etc. ;
L'utilisation des déchets de dattes : sucre, aliments de bétail,
méthanisation, etc...

Globalement, on peut distinguer deux types de transformation de dattes :
Transformations technologiques (techniques basées sur des procédés
industriels de transformation de Ila datte) et transformations
biotechnologiques (techniques visant a réaliser des applications
industrielles de la bioconversion et de la transformation des substances
organiques de la datte)
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6.2.1. Valorisation technologique
6.2.1.1. Pate de dattes

Les dattes molles et demi-molles peuvent servir a la confection de pate. On ajoute
de la farine de dattes ou de sirop de dattes pour leur donner une consistance
convenable. Elle est utilisée en biscuiterie, en patisserie et pour la confection de
glaces (Munier, 1973).

6.2.1.2. Farine de dattes

La farine des dattes est obtenue a partir des dattes séchées. Apres nettoyage, les
dattes sont dénoyautées et coupées puis séchées jusqu’a humidité inférieure a 5 %.
Compte tenu de sa richesse en sucres, cette farine est utilisée en biscuiterie, en
patisserie et dans la préparation de nombreux produits alimentaires (Munier, 1973).

6.2.1.3. Jus de dattes

La fabrication de jus de dattes est connue depuis I'antiquité dans les pays de Moyen
orient ou on trouve une grande quantité de datte de qualité médiocre destinée a la
transformation (Chaira et al., 2007). Concernant la préparation de jus, les pulpes de
datte sont finement hachées et une quantité d'eau est ajoutée (Mahjoub et Jraidi,
1992), le mélange est ensuite incubé au bain-marie selon un couple temps-
température donnée. Puis, on procede a une étape de filtration suivie d'une
clarification pour éliminer les déchets et les solides insolubles. D'aprés Episard
(2002), on peut obtenir apres six a dix heures de diffusion, selon la variété, un jus
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titrant a environ 50 % d’extrait sec soluble mesuré au réfractometre. Le jus de datte
peut étre utilisé dans nombreuses préparations alimentaires telles que les boissons
gazeuses, le vinaigre, I'alcool, etc (Estanove, 1990).

6.2.1.4. Sirop de dattes

Les dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasées, peuvent étre utilisées
pour la fabrication du sirop (Munier, 1973 ; El-Sharnouby et al., 2009 ; Mostafa et
al., 2012). Ce produit bien que d'aspect sombre, est stable et est utilisé comme
édulcorant dans de nombreuses préparations patissieres et peut également servir
comme base a la production de boissons gazeuses et peut remplacer aussi le sucre
dans la préparation des cremes glacées (Mahjoub et Jraidi, 1992).

Fig. 7. Produits a base de dattes mis au point au niveau du Centre
Régional de la Recherche Agronomique de Marrakech (INRA)
(Photo : Hasnaa Harrak).

5.2. 2. Valorisation biotechnologique

Les sous-produits de dattes riches en sucres fermenscibles, peuvent étre
transformés par des procédés biotechnologiques pour obtenir des
biopolymeéres, de biofuel, des acides organiques, des enzymes et autres
produits de valeur.

6.2.2.1. Production de biopolyméres

Le jus de dattes (sous-produits), contitue un milieu favorable pour la
production de biopolymeres, comme la gomme xanthane (Besbes et al.,
2006), le curdlan (Salah et al., 2011). Le sirop des dattes est valorisé par
prodction des carotenoides (Elsanhoty et al. 2012) et de PHB (Omar et al.,
2001).

6.2.2.2. Production d’acides organiques
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Davati et al. (2007) et Tavakkoli et al. (2012), ont montré que le déchet
des dattes constitue un bon milieu pour la production d'acide citrique.

6.2.2.3. Production d’antibiotiques

Des chercheurs ont réussis a produire des antibiotiques a partir des sous-
produits de dattes. Abou-Zeid et al.(1991) ont produit d‘oxytétracycline par
Streptomyces rimosus. Ils ont trouvé que I'ajout de I'urée comme source
d'azote et les cendres de noyau de dattes, comme source minérale
permettent d'améliorer la production de I'antibiotique. En utilisant le sirop
des dattes Radhwan et al. (2010), ont produit de Bleomycine par
Streptomyces mobaraensis.

6.2.2.4. Production de biomasse

Les sous-produits de dattes peuvent servir comme substrat pour la
production de levure boulangere (khan et al., 1995).

6.2.2.5. Production des enzymes

Des travaux ont été entrepris par des chercheurs qui ont montré qu’un
substrat a base de sous produits des dattes, constitue un milieu de culture
favorable a la production des enzymes, comme le Pectinase (Qureshi et al.,
2008), I'endopectinase (Bari et al., 2010) et I'a-amylase (Acourene et
Ammouche, 2012). Des travaux ont été entrepris par des chercheurs qui ont
montré qu’un substrat a base de sous produits des dattes, constitue un
milieu de culture favorable a la production des enzymes, comme le
Pectinase (Qureshi et al., 2008), I'endopectinase (Bari et al., 2010) et I'a-
amylase (Acourene et Ammouche, 2012).

6.2.2.6. Production de Bio fuel

Différents types de biofuels ont été produits a partir des sous-produits de
dattes, comme le dihydrogene (Abd-Alla et al., 2011), I'éthanol (Gupta and
Kushwaha, 2011; Acourene et Amouche, 2012 ; Louhichi et al., 2013) et le
butanol (Abd-Alla et EI-Enany, 2012). Cette partie sera developpée dans le
chapitre III « Production de Biofuel ».
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Chapitre : 02
Production de I'alcool

3 MATERIELS ET METHODES
1.1. Matiere végétale

A la base de I'enquéte sur terrain et les données de la DSA, nous avons choisi les
deux variétés des dattes communes les plus dominantes (Hmira et Tinacer) dans la
région d’Adrar pour faire la fermentation alcoolique, en plus de Kaciene (fruit de
datte formé aprés une male fécondation).

Datte seéche Datte séche dans les sacs

Fig. 8: Substrat de fermentation

1.2. Matériel biologique

La levure de boulangerie séche, Saccharomyces cerevisiae est utilisée. Elle est
conservée dans un endroit frais et sec. Cette souche est utilisée pour la production
d’éthanol.

1.3. Dispositifs utilisés pour la fermentation alcoolique

Les dispositifs utilisés sont présentés par les deux photographies suivantes:
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Fig. 9: Dispositifs de la fermentation alcoolique

4. Méthodologie de travail
2.1. Préparation du moit de dattes

Apres lavage, I'imbibition des dattes est faite a I'aide d’'une eau chaude (90 a 95
°C) afin de faciliter le dénoyautage. Le broyage des pulpes est effectué par la suite.
L'eau d'imbibition riche en sucre sera utilisée comme eau de dilution du modt. Les
dattes -ainsi traitées- sont ensuite diluées a raison de 200 g de pulpes pour 800 ml
d’eau. Le pH du modt est ajusté entre 4.3 et 4.7 par I'acide sulfurique (H2S04 , 1N).
Ce pH acide préjudiciable au développement des bactéries s'avere propice a la
prolifération des levures.

2.2. Procédé de la fermentation alcoolique

Fide Wk WL BLALANAE.

Chaleur

Bipmasse
_._._'_________,_,_'. (levires)
Substrat

glucose) — 7 FEEMENTATION ————» | Alcool Ethyligue

T o2

Fig. 10: Fermentation alcoolique

Aprés ensemencement du milieu par la levure de boulangerie Saccharomyces
cerevisiae (1 g/l) .le bio réacteur est plongé dans un bain-marie ou la température
est maintenue a 30 + 2 °C. La fermentation est conduite en anaérobiose pendant
72 heures. Toutefois, la fermentation est favorisée par une agitation due au
mouvement des bulles du CO2 dégagé.

Sucres + Levures== Ethanol + CO2 + Energie
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Pour suivre I'évolution de la fermentation, on procede chaque 24 heures a des
prélevements pour effectuer les analyses physico-chimiques et détecter I'odeur de
I'alcool dans le moQt. Aprés 72 heures, la fermentation est arrétée. Pour chaque
variété de dattes, I'opération de fermentation est répétée trois fois dans le but
d’obtenir une valeur moyenne représentative des différentes analyses. Au cours de
la fermentation, nous avons suivi:

e L'acidité du mo(t a I'aide d'un pH métre;

e Le taux de glucose;

e 'évolution de la couleur et de I'odeur du modt;
* Le degré alcoolique;

e La densité du milieu réactionnel;

e Détermination de la cendre.

Deégagement
de CO2

Chapean

Changement de
conleur du mout

Fig. 11: Fermentation alcoolique
5. Micro-organismes utilisés en fermentation

La fermentation est mise en ceuvre dans des bioréacteurs (ou fermenteurs) qui
assurent la croissance des micro-organismes et qui élaborent des réactions
biologiques (réactions a cellules). Celles-ci sont généralement catalysées par des
substances particulieres appelées enzymes. Les enzymes sont des catalyseurs
biologiques appartenant a la classe des protéines qui sont des macromolécules
résultant de la polycondensation d’acides aminés.

c) Souches microbiennes

Les micro-organismes naturels, constituant un ensemble trés varié (bactéries,
levures, champignons microscopiques, cellules animales et végétales) constitue un
réservoir extraordinaire d’agents capables a la mise en ceuvre de bioprocédés
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industriels. Le Tableau II.2 donne succinctement les produits industriels obtenus a
I'aide de ces microorganismes.

Tableau 1. Produits industriels issus de bioprocédés

Type de micro-organismes produit Secteur d utilisation

levure Pain, vin, biére, sauce de soja | Alimentation

bactéries Pain, yvaourt, vinaigre

maoisissures Fromage, camembert

Bactéries Antibiotique, hormones pharmaceutique

Moisissures Antibiotiques

Cellules de mammiféres interféron

Levures Enzyme Agro-alimentaire
enzyme

moisissures

Levures Ethanol Intermédiaires chimiques

Bactéries Acétone, butanol

moisissures Acide citrique

bactéries bio insecticide pesticides

d) Croissance microbienne

La courbe de croissance microbienne en mode discontinu fait apparaitre différentes
phases Figure 12.

La phase de latence : elle correspond a une période d'adaptation métabolique du
microorganisme au milieu. Elle est réduite au maximum en fermentation industrielle.

La phase exponentielle de croissance : c'est la phase au cours de laquelle la
vitesse spécifique de croissance pexpo est maximale. La quantité de nutriments est
en exces et la biomasse augmente donc le plus rapidement. Les produits formés au
cours de cette phase sont les métabolites primaires. Tant que n‘apparait pas de
facteur limitant la croissance, la phase exponentielle se poursuit.

La phase stationnaire : elle apparait aprés une phase de ralentissement. Elle fait
suite a la consommation des nutriments et a la présence de déchets microbiens.
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La phase de déclin : elle correspond a la diminution de la biomasse qui est liée a
une lyse cellulaire.

Ln X

Latence Exponentielle Déclin

Ralentissement

.
L

Temps

Fig.12. Les phases de la croissance bactérienne en mode discontinu
6. Définition de la levure boulangeére type (saccharomyces cerevisiae)

Les levures peuvent étre définies comme des eucaryotes microscopiques. Elles sont

des Hétérotrophes faisant partie du groupe des champignons dont on les distingue
par leur caractére Unicellulaire et I'absence de vrai mycélium (au moins dans la plus
grande partie de leur cycle biologique) largement distribuées dans la nature. Elle a
été découverte, isolée et ntifiée au milieu du XIXeéme siecle. Ce champignon,
capable de métaboliser des sucres, (saccharo-) responsable de la fermentation fut
appelé Saccharomyces cerevisiae par Mayen en1837.

e) Morphologie et Structure
Les levures se caractérisent par la présence d’un :
-Noyau.
-Mitochondrie.
- Appareil de Golgi.
-Chromosomes.

Les cellules végétatives sont généralement ovoides ou sphériques. Leur taille
cellulaire varie de quelques microns jusqu’ a 25 a 30 microns.
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Fig.13. La structure morphologique et les constituants de la levure type
(saccharomyces cerevisiae)

f) Le métabolisme fermentaire des (saccharomyces cerevisiae)

En absence totale d’oxygene, (Saccharomyces cerevisiae) présente un métabolisme
fermentaire. L'oxygéne n’est plus I'accepteur final d’électrons, ce role est joué par
des molécules organiques comme |'acétaldéhyde. Comme pour le métabolisme
oxydatif, le glucose est dégradé par la voie de la glycolyse jusqu’au pyruvate. A ce
niveau la, le pyruvate n’est plus dirigé vers le cycle de Krebs mais est converti en
éthanol et CO2. La premiére étape est la décarboxylation du pyruvate en
acétaldéhyde par la pyruvate décarboxylase, puis la réduction finale de
I'acétaldéhyde en éthanol est catalysée par I'alcool déshydrogénase utilisant le
NADH, H+ comme coenzyme .Le métabolisme fermentaire produit beaucoup moins
d’énergie que le catabolisme aérobie et le cycle de Krebs n’a qu’un réle anabolique
(synthese de précurseurs), seule la synthése d’éthanol permet la production
d’énergie nécessaire aux besoins de la cellule et la ré -oxydation du NADH produit
lors de la glycolyse.

g) Conditions de croissance

Dans nos expériences de fermentation on a utilise la culture en discontinu (batch)
La croissance se traduit par I'augmentation en taille et en hombre pour assurer le
développement il faut fournir aux micros organisme les nutriments nécessaires.

d) Les besoins nutritionnels de la levure

Le milieu de culture doit apporter tous les éléments nécessaires a la croissance et
aux besoins énergétiques de la levure. La biomasse est composée principalement
d’eau et des éléments CHON (carbone, hydrogene, oxygene, azote) ; le milieu doit
donc fournir ces éléments pour permettre la croissance. Les besoins des levures
pour leur croissance sont les suivants :
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Tableau 2.les éléments nutritifs consommeé par le (saccharomyce
cerevisiae) lors de sont métabolisme fermentaire

Les éléments nutritifs | exemples

L'eaun Les levures sont constituées de 75% d’eau et 25% de matiére séche
Une source de représente environ 50% du poids sec de la levure

carbone

une source d*azote Les levures contiennent 10% environ d’azote, entrant dans la

composition des acides aminés, des acides nucléiques et de
certaines vitamines. Il est apporté par le milieu de culture sous la
forme de sels d’ammonium (phosphate, sulfate, chlorure et nitrate)

une source des des régulateurs et des cofacteurs importants des voies

vitamines métaboligues. Elles agissent généralement comme coenzymes ou
précurseurs d’enzymes. Saccharomyces cerevisiae est auxotrophe
pour les vitamines suivantes qui seront ajouteées au milieu de

culture
des oligo-éléments les macroéléments : K+, Mg2+, Ca2+, Zn2+ | Fel+, Fe3+, Mn2+,
(ions inorganigues) Cl- dont la concentration nécessaire varie entre 0,1 et 1 mm.

les micro-éléments : Co2+, B2+, Cd2+, Cr+, Cu2+, I- . Mo+, Ni2+
pour lesquels une concentration de 0,1 a4 100 uM est suffisante

7. Influence des parametres environnementaux sur la croissance des
micros organisme (SC).
d) Effet de la température

A température faible I'activité cellulaire microbienne peut étre bloquée, I'élévation de
la température augmentera la vitesse de croissance (métabolisme cellulaire sera
plus actif a la température plus élevée) la température optimale est comprise entre
[23-28].

e) Effet du pH

Un facteur tres important pour la croissance de la levure (saccharomyces cerevisiae)
qui détermine I'activité métabolique de la cellule. Saccharomyces cerevisiae
présente I'avantage de croitre sur milieux acides pour lesquels la plus part des
bactéries ne se développent pas. La fermentation alcoolique se déroule a un pH
acide (pH 4,5a5).

f) Réle d'02

Il important pour la synthése des acides gras insaturés et des stérols qui protégent
les levures du stress alcoolique chez les (saccharomyces cerevisiae) 1’02 est

indispensable pour assurer la survie des levures et I'épuisement complet des sucres
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en présence de concentration élevé en éthanol son apport doit étre continu tout au
long de la culture.

8. Récupération et purification des produits de fermentation

Aprés fermentation, on obtient divers produits qu'il faut séparer et récupérer. Parmi
ces produits, il y a le bioéthanol qui se forme dans la solution en faible
concentration. Il est nécessaire de le récupérer par distillation ou rectification et
éventuellement une déshydratation pour éliminer toute trace d’eau.

9. Récupération du bioéthanol (distillation)

C'est I'opération classique de récupération de I'alcool éthylique résultant de la
fermentation ; elle s'opére dans des colonnes a distiller. Ainsi le mo(it alcoolisé est
réchauffé a 75 °C puis éjecté dans la partie supérieure d’'une colonne de distillation
qui comporte des plateaux superposés. Le mo(t alcoolisé tombe sur le premier
plateau et descend de plateau en plateau pour aboutir a la base de la colonne,
inversement de la vapeur est injectée sous pression a la base de la colonne et
progresse vers la haut en traversant successivement tous les plateaux. Elle entre
ainsi en contact direct avec le liquide. Le mo(t s'épuise petit a petit de son alcool en
descendant de plateau en plateau. Arrivé au bas de la colonne, ce liquide épuisé
appelé vinasse est éliminé. La vapeur s’enrichit au contraire en alcool a mesure
qu’elle gagne le sommet de la colonne. Lorsqu’elles sont par le haut, elle se refroidit
dans un condenseur et passe a I'état liquide.

10. Purification du bioéthanol

La production de I'alcool rectifié a 96% a partir des molits de toutes origines se
fait par la purification du mo(t alcoolisé, sur la colonne d’épuration ensuite par la
distillation et la rectification du mo(t épuré. Pour ce qui est la mélasse, la colonne
de distillation fonctionne sous vide pour éviter les encrassements. Cette opération
peut étre complétée par une colonne d’affinage afin d’éliminer les produits Iégers.

e) Culture en Fed-Batch

La culture en Fed-Batch s'est déroulée sur une période de 15 heures dans un
fermenteur est d’'une capacité de trois litres muni de tous les accessoires et est
rempli au 2/3 de son volume. La température de fermentation est maintenue a 30°C
et le pH est fixé a 4.5. L'agitation est de 300 tours par minute et une aération fixée
a 2 V.V.M. Le débit d'alimentation du fermenteur en substrat est réglé de facon a ce
que la concentration de ce dernier soit constante dans la cuve et correspondre a la
phase logarithmique de croissance cellulaire.

Il est a noter qu'on a ajouté au milieu de fermentation pur la production de
Saccharomyces cerevisiae en Fed-Batch, différentes sources d’azote et de vitamines.
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L'ammonium (S.A), urée et sulfate d'ammonium a 50 - 50 %, Phosphate
d’ammonium (D.A.P) et 'ammoniaque.

Les vitamines utilisées sont : Biotine, Pantothénate de calcium et Thiamine.
f) Fermentation Batch

La culture en mode batch permet de considérer le réacteur comme un systeme
fermé contenant une quantité fixée de milieu de culture, on inocule avec des
microorganismes ayant éventuellement subi plusieurs phases d’adaptation. La
culture en mode batch est caractérisée par une productivité faible, limitée par les
concentrations en biomasse liée a la concentration maximale admissible en substrat
évitant toute inhibition des capacités fermentaires du microorganisme.

g) Fermentation en mode continu

Le réacteur en mode continu est un systeme ouvert, dans lequel le milieu de
culture est continlment additionné et le milieu de fermentation qui contient les
métabolites produits, est continiment extrait, avec un volume réactionnel constant
(Ward, 1989). La fermentation en mode continu peut combiner une cuve et un
systeme de recyclage cellulaire ; dans ce cas une fraction de la biomasse cellulaire
est recyclée dans la cuve (Lee et Chang, 1987 ; Warren et al., 1994; Djelal et al.,
2012a). La fermentation en mode continu permet I'obtention de productivités
élevées (Vasconcelos et al., 2004), facilite le controle du procédé et la maitrise des
rendements. Les inconvénients de ce mode de conduite est la limitation du taux de
dilution afin d'éviter le lessivage du réacteur ainsi que l'inhibition du métabolisme
(croissance et production) par les produits de la réaction biochimique et la perte de
viabilité. En ce sens, plusieurs techniques ont été couplées telles que I'évaporation,
I'extraction avec des solvants et filtration membranaire (Kargupta et al., 1998)
comme cela est développé dans le paragraphe suivant.

9. Production d'alcool
9.1. Pré-fermentation

Elle a pour objet de développer une forte population de Saccharomyces cerevisiae.
Ainsi, les souches entretenues sur milieu gélosé incliné subissent une réactivation
sur milieu de Carlsberg. A cet effet, dans un Erlenmeyer de 250 ml de volume, nous
mettons 30 ml de milieu de Carlsberg stérilisé a 120 °C pendant 20 minutes puis
ensemencés apres refroidissement a partir de la souche conservée dans un tube
gélosé incliné. La quantité de souche utilisée est d’'un pg. L'incubation se fait a 30°c
pendant 24 heures, en aérobiose et sous agitation continue a raison de 45
oscillations par minute.

9.2. Distillation alcoolique
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A la fin de la fermentation, le vin de dattes obtenu est distillé afin d'extraire
I'éthanol. La température de distillation est de l'ordre de 78 °C . La figure 5,
représente le diagramme des différentes étapes de fabrication de I'éthanol

{  Dattes

v

Noyaux ef pulpes » Traitement des dattes
" épuisés (Extraction)
¢ Levure séche Pt SRR
ey ( Moit Dxluhpn ot
~— a Acidification
Ensemencement par des
levures { 12 de levure sechell ) et =R
= v I )
Fermentation
Alcoolique

Température - 30°C = 2°C
Amtation

Vin de datte

l

Distillation

}

Ethanol

Fig. 14: Diagramme de déroulement de la fermentation alcoolique
10. Techniques analytiques
e Détermination du pH

La détermination du pH, est essentielle pour le contr6le du modt, avant et au cours
de la fermentation. Sa variation nous renseigne sur l'activité métabolique de la
levure au cours la transformation des sucres en alcool. La détermination du pH
s'effectue par une lecture directe a I'aide d'un pH-meétre (Marque Hanna).

e Détermination de la densité

La densité est le rapport entre la masse d'un corps et celle d'un méme volume d’eau
(densité de I'eau = référence = 1). La densité a été déterminée en utilisant un
pycnomeétre de capacité 10 cm3.

e Détermination du taux de cendres

Les cendres totales sont déterminées par incinération. Un étuvage a 105 °C pendant
24 heures des échantillons, est suivi par une calcination au four a moufle pendant 2
heures a 600 °C.
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e Dosage des sucres réducteurs

Les sucres réducteurs sont dosés par titrimétrie par la ligueur de Fehling. Le
principe de la méthode consiste a faire réagir un exces de solution cupro-alcaline
sur les sucres. Ces derniers sont séparés par décantation de I'oxyde cuivreux, puis
traités par une solution de sulfate ferrique (0.02N). Le titrage se fait a I'aide d’'une
solution de permanganate de potassium (0.015N). Une table donne |la
correspondance entre le volume versé de permanganate de potassium et la masse
de glucose.

e Dosage de l'alcool

Le dosage de l'alcool au cours de la fermentation est effectué par aérométrie. La
méthode consiste a distiller le jus alcoolisé, puis mesurer, a la température
ambiante, le degré du distillat a I'aide d’un alcoomeétre (gradué de 0 a 100°).

e Mesure du Brix

Le Brix est une mesure de I'extrait sec soluble total (Sucres). Il est mesuré par un
réfractomeétre. La détermination du Brix est basée sur la capacité des sucres d'un
jus a faire dévier la lumiére . Un réfractometre mesure le Brix par un pourcentage
Brix en graduations de 0,1 pour cent. Certains réfractometres compensent
automatiquement les changements de température alors que d'autres peuvent étre
étalonnés pour une lecture précise a une température fixe (généralement 20 °C).
Dans le présent travail, le Brix des jus de betterave et des dattes est déterminé par
un réfractométre du type ATAGO RX-5000.

e . Mesure du pH

La détermination du pH, est essentielle pour le contréle du mo(t, avant et au cours
de la fermentation. Sa variation nous renseigne sur l'activité métabolique de la
levure au cours la transformation des sucres en alcool. La détermination du pH
s'effectue par pH-metre de type Inolab pH 7110.

e Mesure de la matiere seche

La matiere séche (substrat) est déterminée sur un échantillon de 10 ml de jus par
dessiccation a | étuve a une température de 105 °C jusqu’ a l'obtention d’un poids
constant [69]. Elle est exprimée en pourcentage est égale a :

I""'fl| - Mi]
—_—X

MS(%)=
M, -M,

100

MO est la masse de la capsule vide (g),
M1 est la masse de capsule et du résidu apres dessiccation (g),

M2 est la masse de la capsule et de la prise dessai (g).
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e . Mesure de la densité

La densité d’un liquide est le rapport entre la masse volumique de ce liquide et
celle de I'eau prise a 4 °C (1000 kg/m3 ). Dans ce travail, la masse volumique du
bioéthanol a été déterminée par pesée (m) d'un volume connu (V) de bioéthanol a
20 °C. Le rapport m/V donne alors la valeur de la masse volumique de I'alcool qui
permet d'accéder a la densité recherchée.

e Quantité de biomasse

La quantité de biomasse de levures évoluant au cours de la fermentation est
importante a connaitre. Elle permet de suivre la croissance des micro-organismes
afin d'estimer la qualité de I'opération de fermentation. Une fois celle-ci terminée, le
milieu de fermentation est récupéré et filtré. La phase solide est centrifugée a 3500
tours/min pendant 15 minutes. Le culot obtenu est lavé deux fois avec de I'eau
distillée puis centrifugé a nouveau. Le culot est alors pesé pour déterminer le poids
en biomasse fraiche. Apres séchage a 75 °C durant 24 h Le poids sec est déterminé.

e Mesure de la pression du CO2

Le CO2 résultant de la fermentation suite a la dégradation des sucres présents dans
le substrat peut étre mesuré. La méthode utilisée dans le présent travail est la
détermination de la pression du gaz par déplacement de liquide. La Figure 15
montre le montage permettant d’effectuer la mesure de la pression du CO2. Le
fermenteur est relié par l'intermédiaire d’un tube a un erlenmeyer rempli d’eau a un
pH égal a 2. Ce dernier est a son tour relié par un deuxieme tuyau a un récipient
vide. Le CO2 produit dans le fermenteur entre dans l'erlenmeyer en exercant une
pression qui va chasser une quantité d’eau proportionnelle a cette pression. Cette
quantité d'eau récupérée dans le deuxieme récipient a un volume équivalent a la
pression de CO2 libéré. Pour une bonne mesure, le systeme doit étre étanche.
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Fig.15. Dispositif expérimental de la fermentation alcoolique
11. DOMAINES D'UTILISATION D’ETHANOL

La production d’éthanol a partir des déchets de dattes constitue une solution
intéressante sur le plan économique, cet alcool peut remplacer avantageusement
celui obtenu par voie chimique a partir des produits pétroliers et peut remplacer le
pétrole Iéger comme carburant ou au moins permettre le coupage de l'essence (5 a
10 % d'éthanol).
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PROCESSUS DE TRANSFORMATION
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Fig. 16 : PROCESSUS DE TRANSFORMATION et DOMAINES
D’UTILISATION D'’ETHANOL

13. DEBOUCHES :

La mise en ceuvre d’une industrie de transformation de dattes de qualité
commerciale médiocre et de déchets de dattes par des procédés biotechnologiques
assez simples répondrait parfaitement aux besoins socio-€conomiques du pays. Les
déchets de dattes constituent un substrat de choix pour la mise au point de
substances a forte valeur ajoutée, entre autres I'alcool éthylique et la mise au point
d’'un procédé de fabrication d'alcool permettra sans nul doute une meilleure maitrise
du procédé industriel. En outre, vu la faisabilité et la simplicité de mise en ceuvre
d'une telle industrie, les régions phoenicicoles devraient attirer beaucoup
d'investisseurs, ces derniers pourraient tirer d'énormes profits et contribuer en
méme temps au développement de I'économie nationale.

12. POURQUOI CE PROJET EST SI INTERESSANT?
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Au Algérie, le poids démographique regroupe 40%, le milieu rural regroupe 79,4%
des pauvres et 64% des vulnérables, cette situation inquiétante rend le faite de
donner plus d’importance a ce milieu est quelque chose de primordial. Dans cette
optique, et vu que le Maroc est I'un des premier pays producteurs de dattes au
monde et que celles-ci sont essentiellement produites et consommé dans les milieux
ruraux, que la valorisation des déchets ces dattes semble étre un remede de poids
pour la situation de crise que vivent dans le milieu rural tout en les impliquant dans
le processus.
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IV. Chapitre 03 :
Montage d’une unité de valorisation des dattes par transformation :
1. Projets de production de bioéthanol a I'échelle nationale

A l'instar d’autres pays américains et européens qui ont développé des programmes
industriels intégrés pour la production d’éthanol a partir de biomasse végétale,
I’Algérie, posséde un potentiel considérable en déchets et sous-produits de dattes ce
qui pourrait lancer un pareil programme. La production d’éthanol a partir des
déchets de dattes constitue une solution intéressante sur le plan économique. Cet
alcool peut remplacer avantageusement celui obtenu par voie chimique a partir des
produits pétroliers et peut remplacer le pétrole léger comme carburant. En outre,
I'intérét de produire de I'éthanol vient du fait que c’est une substance énergétique et
son utilisation couvre un champ étendu d’activités industrielles: fabrication
d'intermédiaires chimiques (produits de beauté, parfums, cosmétiques, produits
pharmaceutiques. de solvants, de détergents, etc. Enfin, il est utile de signaler,
selon la Régie des Alcools, que notre pays importe entre 30 000 et 50 000
hectolitres d'alcool éthylique par an afin de couvrir ses différents besoins. En
considérant les conditions climatiques, la disponibilité de la matiere premiere, les
exigences technologiques et la demande nationale en alcool, un programme
expérimental au niveau des laboratoires et a I'échelle pilote a été entrepris et les
résultats obtenus ont démontré la faisabilité du procédé aussi bien sur le plan
technique qu’économique.

2. Le bioéthanol de 2éme génération : est-il une réalité industrielle et
économique ?

Une étude récente, réalisée par des chercheurs de I'Unité de Bio-industries, a
décrit les aspects fondamentaux, technologiques, économiques et
environnementaux de la production de bioéthanol de deuxieme génération au
départ de biomasse lignocellulosique . Dans les cas ou le développement du marché
du bioéthanol a déja atteint la commercialisation de | "éthanol hydraté et dispose
déja d "une flotte significative . Le nombre d’unités commerciales de production
d’éthanol lignocellulosique a fortement progressé au cours de ces deux dernieres
années. Leur capacité totale atteint 350 000 t/an a fin 2014. Plusieurs autres unités
sont en cours de développement et représentent une capacité supplémentaire de
137 000 t/an a court terme . De nouvelles organisations territoriales voient le jour,
et acquierent une renommée internationale. Ce type de structure vise a donner une
meilleure visibilité aux performances de la filiere et renforcer la compétitivité a
I'international afin de contribuer au développement durable au niveau régional,
nationale et international.

3. Les avantages et les inconvénients du bioéthanol

45




Le bioéthanol présente de nombreuses dualités comme résumé dans le Tableau 3.
Sa formule chimique étant C2H50H, il est qualifié de carburant oxygéné, il peut
améliorer, dans le cas d'un mélange, les performances de I'essence en diminuant les
probleémes de combustion a hauts régimes. L'oxygene contenu dans I'éthanol
améliore la combustion du carburant, en diminuant la production de monoxyde de
carbone, les quantités d’hydrocarbures non brulés qui participent a la formation de
I'ozone dans les couches inférieures de I'atmospheére et les particules émises
responsables de nombreux troubles respiratoires et du noircissement des batiments.

Tableau 3. Avantages et les inconvénients du bioéthanol.

Avantages

Diminution des émissions de dioxyde
de carbone et meilleur rendement
gnergétique des moteurs a explosion

Indice d'octane*® élevé permettant une
metlleur efficacité des moteurs a
explosions

Diminution des  émussions  de
particules, de soufre, de benzéne et de
butadiéne 1-3

Risque moins élevé de formation
d'ozone que I'essence et le diesel

Biodégradable

Capacité énergétique inférieure a celle
de l'essence (21285 kJ kg' pour
I’éthanol contre 32020 kJ kg' pour
I'essence)

Diminution de la dépendance au pays
producteurs de pétrole

Stimulation du milieu rural

Inconvénients

Les véhicules utilisant I'E85 produisent des
émissions plus élevées d'oxvde d'azote,
d'éthylene et d'acétaldéhyde
véhicules 4 essence

que les

Indice de cétane®** faible ne permettant pas
son utilisation dans les
combustion

moteurs a
interne  sans l'ajout d'un
accelérateur d'ignition

Augmentation des €missions
d'hydrocarbures par évaporation
nécessitant un réglage de la pression de
vapeur du carburant

Emission d'acide acétique en cas de
réaction entre le catalyseur et le carburant

résiduel i I'échappement

Corrosion des pieces en contact avec
I'éthanol

Augmentation de la consommation

volumique de carburant

Prix encore élevé

Concurrence entre alimentation et énergie

L'industrialisation de I'activité de valorisation des dattes permettra de donner une
valeur ajoutée a la production de dattes a faible valeur commerciale qui constitue une
part importante de la production dattiers nationale. L'abondance de cette matiére
premiere a transformer nécessite l'installation de petites et de moyennes unités
industrielles.

Dans cette étude, il est proposé la conception d'une unité de capacité moyenne
pour la transformation des dattes qui sera destinée a la production de I'alcool et du
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sirop des dattes. Les sous-produits issus de ces deux types de transformation que
sont les noyaux et la pulpe épuisée (source de fibres alimentaires) peuvent aussi étre
valorisés a travers des traitements spécifiques a savoir le broyage des noyaux pour la
production de la farine et le séchage et pelletage de la pulpe. Ces deux produits
sont destinés a I'alimentation animale.

Les équipements proposés dans cette étude ont été construits dans des ateliers
algériens selon des modeles et des dimensions demandés par les chercheurs de I'Institut
National de la Recherche Agronomique a ces constructeurs. Le co(t de ces équipements,
qui sont adaptés aux conditions de fonctionnement au niveau des oasis, n'est pas
élevé. Ils sont fabriqués a partir de matériaux de trés bonne qualité et répondant
aux normes de sécurité exigées dans les industries agro-alimentaires.

4. Description des technologies

4.1. Fabrication de I'alcool des dattes

Les fruits destinés a la transformation en alcool sont des dattes de faible qualité
marchande. Les lots a transformer peuvent étre constitués de variétés différentes
mais il faut veiller a ce que le lot soit homogene de point de vue consistance. Par
ailleurs, les dattes molles et demi-molles et moins fibreuses sont plus rentables pour
ce type de transformation.

L'alcool est obtenue par La fermentation est conduite en anaérobiose pendant
72 heures. La purée étant préparée préalablement suite a un trempage des dattes
dans l'eau et une séparation des noyaux dans un broyeur-séparateur. Le but a
atteindre dans toute formule de fabrication est d’obtenir une teneur en sucre de 50 a
52 % (sucre ajouté et sucre apporté par le fruit) dans I'alcool ce qui correspond a un
extrait sec soluble de 90 a 95 %.

Avec cette concentration, on assure :

- la conservation normale du produit ;
une certaine rigidité par la prise en gelée de I'alcool au coursdu refroidissement ;
- Le respect des normes exigées pour l'alcool.
Le processus général de la conversion de la biomasse en éthanol pur peut étre
divisé en quatres phases distinctes principales? :

— Hydrolyse des sucres polymeéres. Avec I'hydrolyse, les sucres polyméres sont
réduits en sucres monomériques. Les méthodes pour I'hydrolyse sont entre autres:
application de chaleur, d’acides, d’enzymes ou une combinaison de ceux-ci.

— Fermentation. La conversion des sucres en éthanol de nos jours est faite par
I'utilisation de monocultures de levure. Les paramétres importants de la
fermentation sont un teneur en alcool élevée et une faible consommation d’énergie
et une réduction de la durée de I'opération.
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— Distillation. La distillation est une technologie bien connue pour la séparation
des mélanges des liquides avec différents points d’ébullition. La distillation permet
d’obtenir un contenu en éthanol jusqu’a 96% par unité de volume.

— Déshydratation. Dans cette derniere étape I'éthanol est séparé de I'eau pour
obtenir une teneur en eau de moins de 0,3% par unité de volume, signifiant un
éthanol avec plus de 99,7% de pureté. Pour cette séparation, des technologies
habituelles sont employées comme des membranes ou des tamis moléculaires.

4.2. Transformation des sous-produits

Il sagit de la valorisation par transformation des sous-produits issus de la
fabrication des deux produits suscités. La transformation des dattes en alcool
donne lieu aux noyaux comme sous-produit. Cependant, la fabrication du sirop
génere les noyaux ainsi que la pulpe humide épuisée comme sous-produits. Les
noyaux peuvent étre vendus en |'état a diverses fins (combustible, fabrication
d’'un succédané de café, matiere premiere pour la cosmétique, etc.) ou broyés
pour la production d’'une farine destinée a I'alimentation animale. Un kilogramme
de dattes transformées donne en moyenne 250 g de noyaux. La pulpe humide,
presque épuisée en sucre (contenant environ 10 g de sucre pour 100 g de matiére
seche), peut étre directement séchée pour la fabrication d’'une farine riche en fibres
alimentaires. Cette farine peut étre utilisée en alimentation humaine ou extrudée
sous forme de pellets qui seront séchés et orientés vers |'alimentation animale.

5. Etude financiere

L'étude est réalisée pour une unité moyenne traitant 250 kg par jour de dattes
pour la production de l'alcool. L'unité est congue pour fonctionner 200 jours
ouvrables répartis a égalité entre la production de l'alcool (100 jours) et la
fabrication du sirop (100 jours). Nous avons supposé que les sous-produits ne
seront pas traités au niveau de I'unité mais vendus en I'état.

5.1. Choix du site de I'implantation de l'unité

Le choix doit tenir compte de :

Existence d’'une zone industrielle (surtout facilité de collecte et d’évacuation des
eaux usées).

Disponibilité de I'eau en quantité et en qualité.
Disponibilité de I'énergie électrique.

6. Modalités d’approvisionnement de I'unité en dattes

Alimentation de l'unité a partir d'une chambre froide ayant une capacité de
stockage de 5 tonnes.

Alimentation de la salle a partir des achats directs d’environ une tonne par
semaine.
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7. Moyens nécessaires

7.1. Investissements physiques
Codt des constructions

On prévoit un lot de terrain global de 340 m2. Le détail sur les différents locaux
est présenté dans le tableau 4.

Tableau 4. Différents locaux de I'unité de transformation des
dattes en I'alcool avec les estimations des superficies
et des prix.

Superfic ~ Prix Codt total (da)

Désignati i unitaire
on (m) (da)

Salle de stockage (chambre 20 5.00000 100.00000
froide)
Salle de réceptionetde 60 200000 12000000
préparation de la matiere ' '
premiére
Salle de réception de client 40 200000 80.00000
Salle de chaudiere 30 2.00000 60.00000
Salle d’étiquetage et 20 2.00000 40.00000
d’emballage
Salle de stockage des 20 2.00000 40.00000
produits finis
Salle de stockage des
ingrédients et de I’emballage 30 | 2.00000 60.00000
(cannete, cartons, etc.)
Bureau 20 | 2.00000 40.00000
Vestiaire 30 3.00000 90.00000
Toilettes, douches et autres 20 3.00000 60.000
Salle de stockage 50 2.500 125.00000
des sous-produits 00
Raccordement - - 10.00000
électrique
Branchement - - 1.00000
téléphonique
Branchement eau - - 10.00000

Total 340 - 836.00000

7.2.Matériel et équipement de production

Le colit du matériel et équipement de production est estimé a 399.000 da. Sa
répartition est présentée dans le tableau 5.
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Tableau 5. Matériel et équipement de production de lI'unité de
transformation des dattes en lI'alcool avec les estimations des
quantités et des prix.

Bascule (portée de 10 a 200 kg) . 1 . 5.000 . 5.000
Conditionneurs air (chambres de 2 7.000 14.000
stockage) ' '
Matériel de laboratoire 1 20.00 20.000
lot 0
Bain marie 1 20.00 20.000
0
Capsuleuse 1 45.00 45.000
0
Autoclave 1 90.00 90.000
0
rF]Qg;g lT)ciz)use (pour laseparationdes 1 50.00 50.000
0
Bioréacteur 1 40.00 40.000
0
Séchoir 1 40.00 40.000
0
Chaudiere 1 60.00 60.000
0
Divers 1 15.00 15.000
lot 0
Total - - 399.000

7.3. Matériel de bureau
Le matériel de bureau est estimé a 41.800 da comme le montre le tableau 6.

Tableau 6. Matériel de bureau de I'unité de transformation des dattes en

confiture et sirop avec les estimations des prix.

Bureaux 3 1.50 4.500
0

Table pour microordinateur 3 500 1.500

Chaises 1 200 2.000

0

Onduleur pour micro-ordinateur 3 600 1.800

Micro-ordinateur + imprimante 3 8.00 24.000
0

Armoire 3 1.00 3.000
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0

Divers 3 5.00 5.000
0

Total - - 41.800
7.4. Frais de formation

Les frais de formation et d’encadrement sont estimés a 60.000 da.
Charges et fonds de roulement

Les charges seront déterminées sur la base d’un taux d’utilisation de 100 % de
la capacité d'utilisation de I'unité a partir de la premiére année.
Achat des matieres premiéres

L'unité traitera annuellement 50 tonnes de dattes (50 tonnes destinées a la
fabrication de I'alcool). La transformation des 50 tonnes de fruits en |'alcool donne
lieu a la production de 56,25 tonnes de I'alcool et de 6,25 tonnes de noyaux. Alors
que 25 tonnes de dattes donnent lieu a la production de 8 tonnes de sirop, 6,25
tonnes de pulpe humide et 6,25 tonnes de noyaux. Le prix unitaire retenu pour
I'achat d’un kilogramme de dattes destinées a la transformation est de 3,50 da. Le
co(t annuel de I'achat des dattes est de 50.000 x 3,50 = 175.000 da.

7.5. Achat des emballages et étiquettes

Le colt du matériel d’emballage, d'étiquetage, de stockage, etc. est estimé a
389.100 Da (Tableau 7).
Tableau 7. Quantités et colits du matériel d’'emballage, d’étiquetage et
de stockage de l'unité de transformation des dattes en I'alcool

Désignation Quantité Prix total (DH)

bouteille de I’alcool 150.00 480.000
0

Sacs en plastique (Capacité 100 kg) 100 2.000

Caisses en plastique (Capacité 25 kg) 100 2.500

Etiquettes 165.00 132.000
0

Total - 776.500
iy Bouteille

L'alcool sera vendu dans des bouteilles devant contenir 450 cl du produit. Le
nombre de bouteille nécessaire pour I'emballage de I'alcool produite en une année
(100 jours d'activité) est de 125.000 bouteille. En tenant compte des pertes
(casses), le nombre est arrondi a 150.000 bouteilles. Le colt a investir pour I'achat
des bouteilles (couvercle compris) est de 150.000 x 3 Da = 450.000 Da. En tenant
compte des frais du transport (20 centimes le bouteille), le colit s'éléve a 150.000 x
3,20 = 480.000 Da pour I'emballage de I'alcool.
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i) Caisses

L'unité doit disposer d’environ une centaine de caisses pour le stockage et le
transport des dattes. Le prix de chaque caisse en plastique étant de 25 Da. Le colt
d’acquisition de ces caisses est de 2.500 da.

iy Etiquettes

L'alcool en étiquettes est d’environ 165.000 unités. A un prix de 0,80 da, le co(it
nécessaire pour l'achat des étiquettes est de 165.000 x 0,80 = 132.000 Da.

ii) Sacs en plastiques

Les noyaux ainsi que la pulpe humide issue de la transformation des dattes en
I'alcool seront stockés dans des sacs en plastique de 100 kg. Environ une
centaine de sac sera achetée. A un prix unitaire de 20 Da, le montant nécessaire
pour l'acquisition de ces sacs est de 100 x 20 = 2.000 Da. Le co(t pour assurer
les opérations d’emballage et d'étiquetage est estimé a 776.500 Da.

8.4. Fraisdupersonnel

Les activités au niveau de I'unité seront assurées par :

- Undirecteur : ayant une expérience en gestion. Il doit superviser la
production.

- Un magasinier.
- 5 ouvriers.

Les salaires annuels du personnel sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 8. Salaires annuels du personnel de I'unité de transformation
des dattes en l'alcool.

Désignation Nomb  Salaire / Salaire /
re net netan
mois (Da)
(Da)

Directeur

[EEN

6.0000 | 72.0000

Magasinier 1 3.0000 36.0000
Ouvriers 5 2.0000 | 120.0000
Total horscharges sociales - - 228.0000
Charges sociales 12 % - - 27.3600
Total des frais du personnel - - 255.3600

7.6. Besoins en énergie et en eau

i) Consommation d’eau
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L'eau est utilisée dans les différentes opérations de transformation des dattes, le
nettoyage des locaux et les besoins du personnel. La quantité d’eau pour couvrir ces

besoins est estimée a 600 m3 par an.

ii) Consommation d’électricité

La quantité totale d'électricité consommée est estimée a 15.600 kW (Tableau 9)

Tableau 9. Consommation d’électricité au niveau de l'unité de
transformation des dattes en I'alcool.

: Consommat  consommatio P Codt total (Da)
Rubrique ion nannuelle  unitaire
journaliere (kW) (Da)
(kW)
Eclairage des locaux 1 200 1 200
Chambres de
stockage des dattes 24 8.80 1 8.800
0
Equipements de
production 30 6000 1 6.600

Total . . 15.600
Le colit des besoins en eau et en électricité s'éléve a 21.600 Da (Tableau 10).

Tableau 10. Colit des besoins en eau et en électricité de I'unité de
transformation des dattes en I'alcool

Rubrique Consommat pa. pyj yjtaj (D~ COUt total (Da)
10N
X re )
campagn
e
Eau (m°) 60 1 6.000
0 0
Total - - 21.600

7.7. Fonds de roulement
On suppose que la production ne sera pas écoulée immédiatement aprés fabrication et
qu’un stock se constituera pendant trois mois. L'unité ne commencera a avoir des
rentrées d'argent qu’au bout du premier trimestre de I'année. Le fonds de roulement
correspondra au triple des besoins d’'un mois courant augmenté des achats des
matieres premiéeres et d'emballage et de la consommation d’énergie pendant les trois
premiers mois. Le tableau 19 donne le compte courant correspondant a un mois.

Tableau 11. Compte courant mensuel de I'unité de transformation des
dattes en l'alcool

Rubrique Besoid’'un  (Da)
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n  mois
Salaire du personnel 255.360/12 = 21.280
Total 21.280

Le fonds de roulement pour le premier trimestre de I'exercice est présenté dans le
tableau 12.
Tableau 12. Fonds de roulement pour le premier trimestre de
fonctionnement de I'unité de transformation des dattes en I'alcool

Capacité Colt (Da)
Matiére premiére et additifs 30.963
Emballage et étiquetage 64.708
Energie et eau 1.800
Compte courant (1 mois) 21.280
Total 118.751
Fonds de roulement 118.751 x 3 mois = 356.253

Le tableau 13 présente un récapitulatif des besoins en capitaux et financement.
Tableau 13. Récapitulatif des besoins en capitaux et financement.

Désignation Montant (Da)
Investissements physiques + terrain 1.306.800 + 340.000 = 1.646.800
Fonds de roulement 356.253
Total 2.003.053

7.8. Ressources financieres

Les besoins en capitaux pour les investissements physiques et les fonds de
roulement sont évalués a 2.003.053 Da. Pour ce financement, on peut avoir
recours soit a 'autofinancement (100 %) du capital soit a I'emploi des crédits.

7.9. Chiffre d’affaire

Le chiffre d’affaire est constitué des recettes des ventes des produits fabriqués a
savoir la I'alcool et les sous-produits (noyaux et pulpe). Pour ces derniers, ils seront
vendus comme matieres brutes.

- Prix de vente de I'alcool de 150Da / bouteille de 450 cl;

- -prixde vente des noyaux de 2 Da/ kg ;

- - Prix de vente de la pulpe de 1 Da / kg.

- Le tableau 14 donne le chiffre d’affaire de l'unité de transformation des dattes
en |'alcool.

Tableau 14. Chiffre d’affaire de l'unité de transformation des dattes en
I'alcool.
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Désignation Quanti  Quanti  Prix Prix total (Da)
té té unitair
produi  vendu e (Da)
te e
boutielle de 172 00 124,000 1 1.860.000
0 5
Noyaux (kg) 12.500 | 12.250 2 24.500
Pulpe humide (kg) = 6.250 | 6.000 1 6.000
Total - - - 2.590.500

La rentabilité du projet est évaluée par le rapport des bénéfices nets sur le capital
social. Les bénéfices nets correspondent a la différence entre le résultat net et
I'impbt sur la société Le résultat net est la différence entre la marge brute (chiffre
d’affaire charges d’exploitation) et les amortissements.

8. Evolution du marché mondial

Il y a quelques années, deux types d‘alcool existaient sur le marché, celui
produit par hydratation de I'alcool produit en raffinerie pétroliere et celui produit a
partir de produits agricoles appelé bio alcool. L'alcool a partir du pétrole
représentait 7% du marché de l'alcool dans les années 1990. En 2006 ce méme
éthanol représentait moins de 4% du marché et en 2009 il n'était plus produit que
par voie fermentaire. Ceci peut s'expliquer par deux choses ; I'augmentation du
prix du pétrole depuis les années 2000, et donc celui de I'éthyléne, et la baisse du
prix de lalcool. Lalcool a différents débouchés, I'alcool de bouche, [Ialcool
industriel et I'éthanol carburant. L'évolution de la production d’éthanol pour
I'industrie ou pour la consommation humaine a été relativement stable de 2001 a
2010 passant de 12 000 000 m3 a 15 000 000 m3. L'augmentation de la
production est essentiellement liée a I'utilisation de I'éthanol en tant que carburant.
En effet, la part de I'éthanol carburant sur le marché de I'éthanol est passée de
2001 a 2010 de 58 a 80 % (France Agrimer, 2011).

L'augmentation de la production d‘alcool, présentée figure 6, est devenue
presque exponentielle depuis 2000. Cette tendance devrait étre conservée au
moins jusqu’en 2015 suite a (Nag, 2008) :

- I'augmentation du prix du pétrole et a son instabilité
- 'augmentation des demandes énergétiques des pays émergeants
- la diminution des réserves de pétrole

- l'intérét environnemental de I'utilisation d’éthanol carburant - [instabilité
politique des régions productrices de pétrole

La production d'alcool ne devrait cependant que peu augmenter pour cette année
2012. En effet, suite a une forte sécheresse sur le continent nord américain et donc
de faibles récoltes, la FAO a demandée aux Etats-Unis de limiter la production
d’éthanol pour réorienter une partie du mais vers le marché de I'alimentaire.

55




V. Chapitre 04:

Les modéeles et les résultats :
>  Définition de logiciel (cplex) :
IBM ILOG CPLEX Optimisation Studio regroupe un ensemble d’outils pour la
programmation mathématique et la programmation par contraintes. Il associe :
> un environnement de développement intégré (Integrated Développement
Environnement IDE) nommé Cplex Studio IDE (sous Windows) ou oplide
(sous Linux),
> un langage de modélisation : le langage OPL (Optimisation Programming
Language),
> deux solveurs : IBM ILOG CPLEX pour la programmation mathématique
(résolution de programmes linéaires en nombres fractionnaires, mixtes ou
entiers et de programmes quadratiques) et IBM ILOG CP Optimiser pour la
programmation par contraintes.
2. Le modeéle mathématique :
2.1. Les indice :
Z : indice lié a la zone de production de datte
E : indice lié a I'entrepot
L : indice lié a la zone de production de conditionnement
V : indice lié a la variété
B2 : indice lié a la taille de boite; emballage dans usine de production
Q1 : indice lié a la taille de bouteille;
T : indice a la période de demande production
TF : indice horizon de la compagne de la récolte de datte de taille TF
C : indice lié au centre de conditionnement en boite.

2.2. Les entries de programme :
PRT2 : % de produit de mauvaise qualité.
K1 : nombre de palier qu'un ouvrier peut récolter par période.
N : nombre de palmier par zone.
RDt : rendement moyen d'un palmier par zone.
NMAX : nombre maximum opérateur qualifié par zone par période pour enlever les
dattes d'un palmier.
Crpo : colit de récolte d'un palmier dans la zone.
PR2 : pourcentage de récolte par zone par variété.
Cf : co(it de fumigation d'une caisse de 30 kg.
cout?2 : colt de mise en caisse de 30 kg selon la variété.
CT2 : colit de transport zone --> usine technologie classique.
CT3 : collt de transport entrepbt --> centre de conditionnement.

PB2 : poids de type de boite2.

YVVVYVVYVYVYVYVY
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CB2 : colt de mise d'un emballage de type boite2 au centre de technologie
classique.

Cb3 : colit de mise d'un emballage de la bouteille.

PV2 : prix de vente d'un type de boite par période au centre de conditionnement
classique.

Pv3 : prix de vente d'une bouteille alcoolique.

Cdf : colt de la fermentation des dattes de mouvais qualité.

hS2 : colit de stockage d"une tonne de variété par semaine.

Csc : colt de stockage d"une bouteille.

hS : de stockage d'un emballage de type boite2 a une période.

cap2 : capacité de réception par semaine a I'entrepot.

cap3 : capacité de conditionnement de I'usine équivalent en tonne mis en boite par
semaine.

dem2 : demande de datte mise en boite2 de variété a une période au niveau de
I'usine classique.

Dem3 : demande des bouteilles une période au niveau de I'usine classique.

CA : colt d'achat d'une caisse de variété a la période ts a la zone j.

2.3. Les sorties (Variables de décision) :

Nm : nombre d'employé utilisé pendant une période de compagne par zone de
récolte.

Npro : nombre de palmier récolté pendant une période de compagne par zone de
récolte.

QRT2 : poids en kg de la quantité récoltée de la zone désignée a étre expédiée vers
le centre classique.

QR2 : poids en kg de la quantité récoltée de la zone par variété désignée a étre
expédiée le cantre classique.

n2 : nombre de caisse de 30 kg récolté de la zone a la période de compagne
désignée a étre expédiée vers Cond2.

QRL2 : nombre de caisse de 30 kg livrée de la zone vers l'usine2 a la période de
récolte par variété.

QSF2 : nombre de caisse de 30 kg subit la fumigation a la période.
QSFT2 : nombre de caisse de 30 kg stockés a la période t au niveau de I"entrep6t.

QCE : nombre de caisse de 30 kg entrantes a la période t au niveau de I'entrepét.
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QRL3 : nombre de caisse de 30 kg livrée de I'entrepot vers l'usine2 pendant toute
I'année.

QRL4 : nombre de caisse de 30 kg entré a l'usine de conditionnement a la période
t'.

NB2 : nombre de boites conditionnées a l'usine classique a la période de tout
I'horizon par variétés.

Nc3 : nombre des bouteilles fabriquées.

NBS2 : nombre de boite2 stockée a l'usine classique a la période de tout I'horizon
par variété.

Ncs : nombre de bouteille stockée a I'usine.

QV2 : nombre de boite2 vendues de I'usine classique a la période de tout I'horizon
par variété.

nv3 : nombre de bouteilles alcooliques vendues.

2.4. La fonction objective :

Maximise

Z= Y1 Yrvent 2ob 2v(QV2e Tvent b V¥PV2L rventbv) (X1 Yrvent 2b 2y (MV3e Tvent b v*
PV3_ tventbv)- 2 21 2y CAF*PRT2* QRT2y - ¥ 3., NCS*CSC-

%1 %y T By NeBur*Ch3u)-(2z 27—, Nproz*CRPO+
+Y. 3, Yy n2*(cout2+CA)+Y; Z]t- Yy 21 QRL2z70y *CT22 43, Y, QSFt2*HS2+
Y Xk 2v QRL3 rv*CT3+Y, Yy Z?;ti 2 ND2 v 1*Cb2p+3y X Xirs 221, NbS2y b7 L ¥HSp 15) }-
2.5. Les contraintes
D XiXanpron<=N\vi

Nombre de palmiers récoltés sur toutes les périodes ne peut dépasser le nombre
total de palmier de la zone.

2) X Xeanpro==Kly *nmyy VivT1
Nombre de palmiers recomptées liée au norme d'employées utilisées pour chaque
zone et période.
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3) "TMiy<=NMAX.y ViVT1

Nombre d’ouvrier maximal disponible dans la zone a une période de compagne.

4) Npro itl*RDt == QRT2 it1 VivT1l

Le poids en kg aprés la récolte d'un nombre de palmier par zone par période.

5) QRZ itly— — PR2 itlv*QRTZ it1 V ivTivv
Passage de datte mélangée vers des variétés de dattes par zone et par période.

6) QRZ itly == 1*n2 ity VIVT1L Vv
Nombre de caisse dédié vers la technologie classique par variété par zone et par
période.

7) Zj QRLZ itlvj == n2 itwVIiVT1 Vv
Nombre de caisse sortant d'une zone par variété et par période vers toutes les
usines2.

8) Zi QRLZ itlvj == QCE it1vjvj VT1Vv
Nombre de caisse entrant de toutes les zones vers une seules usine2 par variété et
par période.

9) QCEt1+1j == QSF24141j VjVT1+1 VY
Nombre de caisse entrant de toutes les zones vers une seules usine2 par variété et
par période.

10) QSFZ t1=11vj ==0 Vvte Tet t=1, Vj Vv
La quantité sortie de fumigation a la premiére période hors la compagne.

11) QSF2 t<tl+1vj ==0Vvte Tet t>=t1+1, Vj VvV

12) 2j X1 QSF2uy<=cap2y; Vtl € Tfettl>1, vj Vv
La capacité maximale de réception de I'uisn2 par période.

13) QSFT2u1+ QSF20j== ¥; QRL3 ok + QSFT2 W t€ Tett>1, Vj Vv
19 QSFT24,; ==0 Vte Tett=l, Vj Vv
15)QRL31y== ¥, ;1 QSF2y VjVTVVVk

16y, QRL3j == QRL4,Wte Tett>1, Vj Vv
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17)Y; QRL4w<=cap3yw Vte Tett>=1, vk
La maximale de réception de I'uisn2 par période il faut décaler la capacité par une
période dans les data du model.

18) 2;  NB2wip2™*PB2 == 1*(1- PRT2,) *QRL4 2V t € Tett>1, Vk Vv

La capacité maximale de réception de l'uisn2 par période il faut décaler la capacité
par une période dans les data du model.

19) NBS2 t-1vkp2+ NB2oikbo== QV2 pkp2+NBS2 iVt € Tett>1, vk Vv v b2
Bilan d'équilibrage entre le stock et la quantité vendue et produite par variété par
période.

20) NC2 t.1vkb2+ NCSwkp2== NV3 2+ NC2 2V £t € Tett>1, Vk Vv vw b2
Bilan d'équilibrage entre le stock et la quantité vendue et produite par variété par
période.

21) NBS2 tupo==0t € Tett==1, vk Vv vv b2
La condition initiale de niveau de stock.

22) QV2 w2 <= dem2 w2 V kK V vV b2V t
L'équation de satisfaction de la demande si c'est possible au niveau de I'usine2 par
emballage par période par variété.

23) NC3 k2 <= dem3 tvkb2 V k vvv b2vt

L'équation de satisfaction de la demande si c'est possible au niveau de l'usine2 par
emballage par période par variété

2y, QRL4w<=cap3yVvVte Tett>1, vk
La capacité maximale de réception de l'uisn2 par période il faut décaler la capacité
par une période dans les data du model.

Le bilan de conservation des quantités

25) Y QV2 pkp2==); Nb2 wixVE VK VVvwb2
La quantité vendu doit égale a le nombre de boite produite b2 par variété.

26) 2y NC3k2==x; NCSw2Vt VK VvV b2
Les bouteilles vendu doit égale a le nombre de bouteille produite b2 par variété

2.5. Les valeurs des entrées :
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leszone  lesusines PV2 PRT2 CF RDT NMAX K CRPO PR2 coumn (1 PB2 (B2 HS
ADRAR  SUDRA 350 0042040637 50 160 il 5 2100 03 2 500 0.2 15 5
LAGHOUAT MAAMALTO 350 0.032462680¢ 50 160 10 5 2100 0,5 2 500 04 5 5
BATNA  ALGIER 330 0.032462680¢ 50 160 il 5 2100 03 2 500 04 10 5
KHENCHELA ORAN 350 0.032462680¢ 50 160 10 5 2100 0,5 2 500 05 ] 5
NAAMA 0.042040637 160 il 5 2100 500
BECHAR 0.0324626809 160 10 5 2100 500
BISKRA 0.042040637 160 il 5 2100 500
ELOUED 0.0324626809 160 10 5 2100 500
OURGLA 0.042040637 160 il 5 2100 500
GHERDAIA 0.0324626809 160 10 5 2100 500
PR2 200 40 500 1KG 3KG
CAP2 pv3 cdf csC cb3
200000 750 a0 110 15
200000 450 a0 110 15
200000 125 a0 110 15
200000 80 110 15
110
110
110
110
110
110

Tableau 15 : Les valeurs des entrées

2.6. Résultats et Discussion :

La fonction objectif=68 654 897.027
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periode boteille=60n botteille=1l botteille=5l

s1 0 0 0
s2 624 324 0
s3 784 458 987
sd4 0 356 245
53 0 95 784
sB 0 0 365
s7 0 0 245
<8 0 564 784
s9 0 847 130
s10 758 895 0
s11 698 748 897
s12 341 246 437
s13 451 456 789
s14 0 0 654
s15 0 0 487
sl6 0 0 962
s17 321 0 0
s18 0 L] 254
519 0 457 0
s20 0 0 6938
s21 0 0 254
522 0 0 874
s23 457 0 652
s24 230 0 487
525 0 123 952
520 0 421 458
s27 0 120 254
528 0 645 324
529 0 0 458
s30 0 0 245
531 0 0 324
532 0 0 0

Tableau 16.nombre de bouteilles fabriquées (nc3)

Ce tableau représente le nombre de bouteilles alcooliques fabriquées au cours de
I'année. Ce tableau montre que les bouteilles alcooliques d'une capacité de 5L sont

les plus productives et cela est dii au fait qu'elles sont les meilleures ventes.
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periode bottelle=60n botteille=1l botteille=2I

sl 0 0 0
sd 552 229 0
53 697 379 419
s4 0 311 118
55 0 95 195
sb 0 0 120
s7 0 0 150
s8 0 427 363
<9 0 502 113
s10 689 550 0
<11 603 601 743
s12 496 100 163
s13 419 121 332
s14 0 0 440
s15 0 0 340
sl6 0 0 637
<17 276 0 0
s18 0 0 156
<19 0 223 0
s20 0 0 241
s21 0 0 130
s22 0 0 509
s23 252 0 407
s24 83 0 233
525 0 123 168
520 0 96 144
s27 0 120 129
528 0 a1 200
<29 0 0 137
s30 0 0 121
531 0 0 110
532 0 0 0

Tableau 17.nombre de bouteille vendu (nv3)

Ce tableau représente le nombre de bouteilles alcoolique vendues au cours de
I'année. D'apres ce tableau, nous remarquons que les bouteilles alcooliques d'une

capacité de 5L sont les plus demandées sur le marché.
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periode boteille=60n botteille=1l botteille==5I

sl 0 0 0
s2 72 95 0
s3 a7 79 568
sd4 0 45 127
] 0 0 589
sb 0 0 245
s7 0 0 95
<8 0 137 421
s9 0 345 17
<10 69 345 0
s11 95 147 154
s12 45 146 324
s13 32 325 457
s14 0 0 214
s15 0 0 147
s16 0 0 325
<17 245 0 0
s13 0 0 98
519 0 234 0
s20 0 0 457
s21 0 0 124
522 0 0 365
s23 235 0 245
s24 147 0 254
523 0 0 754
526 0 325 314
s27 0 0 125
s28 0 S64 124
s29 0 0 321
s30 0 0 124
531 0 0 214
532 0 0 0

Tableau 18.nombre de bouteilles stockées (ncs)

Ce tableau représente le nombre de bouteilles alcooliques stockées au cours de
I'année. A travers ce tableau, on remarque que les bouteilles alcooliques d'une
contenance de 5 L sont plus quantitatives et ceci est dii a leur plus grande
utilisation.




periode
51
52
53
54
55
56
57
58
59
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530

531
532

QRL4

325

=

654
625

245
365
478
734

3652

693
524

957
584
214
325
457
965
587

0
0

Tableau 19 : le nombre des caisses entrantes au niveau de I'usine (QRL4)

Ce tableau montre les quantités des dattes destinées a I'usine au cours de I'année,
et ces dattes sont de haute qualité car elles sont une fois par étapes pour étre

traitées en I'entrepot.
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periode
sl
52
s3
sd
53
1]
s7
s8
s9
<10
<11
<12
s13
<14
s15
<16
s17
<18
<15
<20
s21
522
523
s24
525
s26
27
528
529
s30

531
532

Tableau 20 : le nombre des caisses livrées de I'entrepot vers l'usine

QRL3

(QRL3)

784
147
784
698
147
3654
3457

1478
325

452
2547
957
698

3254
987
734
698
666
369
358
451

658
145

9&7
0

Ce tableau montre les quantités des dattes destinées a I'usine au moment t, et ces

dattes sont conditionnées dans les usines.
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periode zonel zone zone3

s1 2000 0
s2 0 0
s3 0 0
=4 o 0
s5 0 2000
s6 o 0
s7 0 0
S8 2000 0
=9 o 0
s10 0 0
s11 0 0
s12 0 2000
s13 2000 0
sl4 o 0
s15 0 0

0
2000
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zones zoneb zone? zoned zoneg zonel0
] ] 0 0 ]
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
] 2000 0 0 ]
0 0 0 0 0
] ] 0 0 ]
0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0
] ] 0 0 ]
0 0 3005 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 2000 0 0 0
] ] 0 0 ]
0 0 0 0 6000

Tableau 21 : le nombre des caisses entrantes au niveau de |'entrepot

(QCE)

Ce tableau représente le nombre de sacs de dattes destinées a I'entrep6t, car ces
dattes sont dans un état initial qui n'a subi aucune modification au cours du

processus de fumigation.
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periode boite=200 boite=400 boite=500

sl 451 0 0
s 987 0 0
53 321 200 0
g4 934 0 0
53 321 0 0
st 254 0 0
s7 1400 0 0
S8 541 0 0
<9 512 400 0
s10 0 254 0
c11 642 0 210
s12 1254 0 0
<13 0 0 0
s14 1247 0 0
sl5 0 0 0
s16 0 605 0
s17 369 0 0
s18 956 0 0
s19 258 0 650
s20 0 205 0
s21 235 0 0
s22 854 0 0
s23 745 0 0
s24 0 0 0
525 369 987 0
s20 458 0 0
s27 258 0 0
c28 365 0 0
529 287 0
=30 365 325 0
s31 0 0 0
c32 0 0

Tableau 22 : la quantité vendue dans tous les périodes(QV2)

Ce tableau représente le nombre de sacs de dattes vendus au cours de I'année.
Comme ces dattes sont triées, transformées et majoritairement en 3 variétés de
boites de tailles différentes et a travers le tableau, nous remarquons que les boites

de petite taille sont les plus vendues.
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periode QsF2

4 0
52 2000
<3 0
54 2000
55 L]
sb 4000
s7 L]
58 V]
59 S00
s10 2000
s11 (i]
s12 (U]
513 0
514 (U]
515 2000
516 (U]
s17 0
518 (V]
519 3000
520 (U]
521 2000
522 (U]
523 (V]
524 400
525 200
520 200
527 (V]
528 700
529 2000
530 0
531 0
532 0

Tableau 23 : la quantité sortie de fumigation (QSF2)

Ce tableau représente le nombre de sacs de dattes qu'ils ont traité au niveau de
I'entrepOt et ces dates sont destinées aux usines pour les conditionner en fonction

de la demande du marché.
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periode QRT2

sl
52
s3
sd
53
5]
s/
S8
<9
s10
s11
s12
<13
s14
<15

Tableau 24 : la quantité en caisse arrivée a I'entrepot(QRT2)

Ce tableau représente le Poids en kg de la quantité récoltée de la zone désignée a
étre expédiée vers le centre classique

periode
s1
52
53
s4
55
56
s7
s8
59
510
s11
512
513
s14
515

zonel

%DGDGDOC‘

o o o o o o o

zone

L= R == e TR e [ Y e

5784

L= == e R e S e Y e

zone3

o o o o o oo o0 o000 o

6000

zoned

&

zones zonef
1354

oo o o o oo 0ooooo0

L= R = N e e e L o Y Y o e

3

i T = R R e R e |

oned

oo o o oo o000 oo o000

zoned

o o o oo oo o

200

[ T == N R e R e e

rone’d

oo o o oo o000 oo o000

zonel0

Tableau 25 : le tableau qui détermine la quantité récolter zone(QR?2)

L= s N o Y N o N Y s I Y o Y s Y N o B |

6000
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Ce tableau représente la quantité récolter de dattes en kg gu'ils ont récoltés
pendant la période de récolte, et ce tableau montre que la plus grande quantité a
été récoltée dans la zone 4.pour plusieurs réseau comme |'optimisation de cout de
transport.

periode zonel zone2 zone3 zoned zones zoneb zone? zonesd zones zonell

51 0 0 0 0 142 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s4 0 0 o 160 o 0 0 o 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s6 0 0 0 30 0 63 0 0 0 0
s7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s8 134 5784 o 60 ] 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
510 0 0 o 20 o 247 0 o 0 0
s11 0 0 241 0 0 0 0 0 0 0
s12 50 0 o ] ] 0 0 0 0 0
513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s14 0 o o 0 0 o 0 0
515 0 0 200 0 0 0 0 0 0 500

Tableau 26 : la quantité récoltée désigné a I'entrepot (QRL2)

Ce tableau représente le nombre de sacs de dattes qu'ils ont récoltés pendant la
période de récolte désigné a I'entrep6t, qu'ils traitent afin de I'orienter vers I'usine.

periode zonel zone zone3d zoned zones zoneb zone7 zoned zones zonel0

s1 0 0 0 0 945 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s4 0 0 ] 1900 i] 0 i] 0 i] 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 700 0 0 0 0 0 0
s7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 1900 1200 24 450 Li] 0 Li] 0 Li] 0
59 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0
510 0 0 0 900 0 658 0 0 0 0
s11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s14 0 75 0 ] 0 ] 0 ] 0 ]
515 0 0 2000 0 0 0 0 0 0 2000

Tableau 27 : le tableau qui détermine le nombre de palmier récolté par
zone (npro).
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Ce tableau représente le nombre de palmiers dattiers qu'ils ont récoltés pendant la
période de récolte. Il s'agit d'un tableau qui montre que le plus grand nombre se

trouve dans la zone 4.

periode
sl
52
s3
sd
53
sb
<7
s8
<9
<10
<11
s12
c13
sl4
515
sl6
s17
<18
<19
<20
s2l
c22
s23
c2d
525
526
s27
s28
529
<30

531
532

Tableau 28 : le nombre des boites stocké (NBS2)

boite=200 boite=400
0 0
32500 53896
4500 61456
1000 obds
52152 22236
200 i
0

2514 0
1025 6565
800 956
32215 0
2111 i)
0 5489
1] 6785
5165 5554
1] 54555
0 i
1] L]

0 989*95
15202 05824
0 6598
25863 L]
2515 0
1] 65847
0 32165
1] 5658
51365 1200
1] 6462
5698
55698 i
65844 0
li] li]

boite=500

o o o o o oo o

=
=
=
jas

QDC‘IDEDQDC‘IDEDC‘I

]
o o b

235

o o o o

o o

Ce tableau représente le nombre des boites stockées au cours de I'année. A travers

ce tableau, on remarque que boites d'une contenance de 200 g sont plus

quantitatives et ceci est d{i a leur plus grande utilisation.
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periode
sl
52
<3
sd
]
sb
s7
58
s9
<10
s11
<12
s13
<14
515
<16
s17
<18
s19
<20
s21
c22
523
c24
525
s26
s27
c28
529
s30

s31
532

Tableau 29 : le nombre des boites produites (nb2)

boite=200 boite=400 boite=500
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Ce tableau représente le nombre des boites fabriquées au cours de I'année. Ce
tableau montre que les boites d'une capacité de 200 g sont les plus productives et

cela est d{i au fait qu'elles sont les meilleures ventes.
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periode zonel zone2 zone3 zoned zones zoneb zone7 zoned zones zoneld

s1 ] i ] ] ] ] ] ] ] ]
52 ] ] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] o]
s3 0 0 0 0 ] 0 ] 0 ] 0
sd 0 ] L] 6000 1] (1] 1] (1] 1] ]
55 ] i ] 0 ] 0 ] 0 ] 0
s6 L] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] o
57 1] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0
58 2000 2000 0 2000 0 2000 0 u] 0 0
59 1] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0
510 0 0 0 2000 0 0 0 0 0 0
511 0 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0
512 ] ] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] o]
513 ] ] ] o ] o ] o ] ]
514 0 ] L] 2000 1] (1] 1] (1] 1] ]
515 0 0 6000 0 ] 0 ] 0 ] 2000,
Tableau 30 : la quantité récolte par caisse (n2)

Ce tableau représente quantité récolte de dattes par caisse qu'ils ont récoltés
pendant la période de récolte, et ce tableau montre que la plus grande quantité a
été récoltée dans la zone 4.

periode zaone 1 zone 2 zane 3 one 4 one s one 6 wone 7 one 8 zane 9 zone 10

s1 ] i ] ] 12 ] ] o ] i
52 ] a 1] 1] L] o 1] ] ]
53 0 0 ] ] ] ] 0 0 0 0
sd ] ] 1] 36 1] 0 ] (1] ] ]
55 0 ] ] ] ] 1] 0 0 0 0
s6 ] ] 1] 12 1] ] o] 1] ] ]
s7 0 ] ] ] ] o ] 0 0 0
s8 12 12 0 12 0 0 0 0 0 0
59 ] 1] ] ] ] ] ] o ] ]
s10 ] a 1] 1] 1] 10 o 1] ] a
s11 il i ] ] ] ] ] ] il i
s12 ] ] 1] 1] 1] 1] o (1] ] ]
513 0 0 ] ] ] ] 0 0 0 0
s14 ] 1] 1] 12 1] ] o] 1] ] ]
s15 ] 1] 36 ] ] ] ] 0 ] 12

Tableau31 : le tableau qui déterminé le nombre de manouvre disponible
(nm)

Ce tableau représente le nombre d'ouvriers ayant effectué le processus de récolte et
le plus grand nombre d'ouvriers ayant réalisé 'opération de forgeage la zones 4.
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Conclusion générale

La production nationale des dattes constitue une source importante du revenu
des agriculteurs oasiens. Etant donné qu’environ la moitié de la production
nationale est constituée par des variétés de qualité faible, ces agriculteurs ne
bénéficient que partiellement de la valeur commerciale de leur production. En outre,
une part importante de cette production de qualité faible est orientée vers
I'alimentation animale. De ce fait, il est possible de donner plus de valeur a cette
production a travers le développement d'une industrie de transformation des
dattes de faible valeur commerciale. Plusieurs voies de valorisation de ce type de
dattes existent. Ainsi, ces dattes peuvent étre transformées en confiture, jus,
gelée, pate, sirop, etc.

Aussi, faut-il préciser que les technologies de transformation, de
conditionnement et de conservation des dattes ont des degrés de technicité et de
savoir-faire différents. Certaines sont trés simples et ne nécessitent pas des
investissements importants. Elles peuvent par conséquent, faire 'objet de
montage de petites unités de transformation, conditionnement et/ou conservation
(coopératives). Tandis que d’autres technologies, destinées aux grandes unités
industrielles, nécessitent des bases de connaissance approfondies et un matériel
moderne pour les grandes capacités de traitement. Toutefois, pour toutes les unités
de transformation, conditionnement ou conservation des dattes, |'encadrement
hautement qualifié du personnel, une véritable gestion des ressources humaines
et la maitrise de la qualité hygiénique et sanitaire des produits élaborés sont la clé
de la réussite et de la pérennité d'une activité de valorisation de dattes.

Par ailleurs, les dattes bénéficiant d’'une notoriété et d'une haute qualité
marchande et les produits de la datte formulés sur la base du savoir-faire
traditionnel de la population oasienne algériennes peuvent aussi faire l'objet
d’actions de montage d'unités de valorisation. Ces actions permettront de
préserver les pratiques ancestrales de production, transformation et conservation
des dattes et de valoriser les dattes et les produits issus de ces pratiques
traditionnelles sous des Signes Distinctifs d'Origine et de Qualité. La sauvegarde et
la valorisation de ces produits permettront en outre, de revenir au label naturel
des produits de terroirs et de renouer avec une alimentation traditionnelle
considérée comme plus golteuse et équilibrée.

Enfin, la datte présentant des propriétés nutritionnelles, fonctionnelles,
pharmacologiques et cosmétiques tres intéressantes, elle ouvre d‘autres voies
prometteuses de valorisation par les industries alimentaires, pharmaceutiques et
cosmétiques.
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