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Introduction




L'Algérie se distingue par sa biodiversité riche, avec des écosystemes forestiers,
steppiques, agricoles et sahariens tres diversifiés. Le pays présente une grande diversité
bioclimatologique et éco-systémique en raison de sa position géographique et de sa grande
superficie. La variété des écosystemes steppiques est trés variée. résultat d'une résilience face

aux conditions pédologiques et climatiques difficiles (Houma imen , 2023).

Dans le cadre de cette étude approfondie, nous nous focalisons sur I'évaluation de la qualité
alimentaire du fruit du jujubier (Ziziphus.), communément appelé jujube ou datte chinoise. Ce
fruit, apprécié pour ses qualités gustatives et ses nombreux bienfaits potentiels pour la santé,
est consommeé a travers le monde et fait I'objet d'une attention croissante de la part des

chercheurs et des consommateurs.

Le jujubier (Ziziphus lotus.), « sedra » ou « Nbeg », est I'une des especes les plus communes
des zones arides et semi-arides en Algérie, associée au pistachier de I'Atlas (Pistacia atlantica)
dans les zones arides et semi-arides. (Houma imen , 2023)

Le jujubier appartient au genre Ziziphus (famille des Rhamnacées), les espéces du genre
Ziziphus sont des arbres ou arbustes des régions tempérées, subtropicales et tropicales (Bross,
2000 ; Li et al., 2005). En Algérie, ce genre est représenté par trois espéces : Z. spinachristi
(L.), Z. mauritiana Lam.et Z. lotus (L.) (Quézel et Santa, 1962).

Le Ziziphus lotus est un arbuste fruitier, épineux (Rsaissi et Bouchache, 2002), peu élevé, et
trés ramifiée (Claudine, 2007). D’apres Maire (1933), Chopra et al. (1960) et Ozenda (1991),
I’espéce se rencontre en Europe méridionale et dans les steppes semi-désertiques d'Afrique du

Nord méditerranéenne, au Sahara septentrional, au Sahara central et en Asiemineure.

Les graines de Z. jujuba ont de nombreuses utilisations en matiére d'immunité et de beauté, et
on en extrait des huiles utilisées dans divers domaines industriels et pharmaceutiques. Selon
Azam-Ali (2006), les feuilles utilisées dans la tisane ont la capacité de réguler I'activité du

systéme nerveux central en réduisant l'anxiete, favorisant le sommeil et réduisant I'obésité.

Les feuilles, les fruits et les racines du jujubier sont utilisés en médecine traditionnelle
comme sédatif, antidiabétique, anti diarrhée, anti urinaire et pour traiter les infections et la
bronchite (Lahlou et al., 2002 ; Adzu et al., 2003 ; Claudine, 2007 ; Ghedira,

2013). De nombreuses études phytochimiques menées sur 1I’espéce ont montré la présence
des molecules bioactives dans les différentes parties de la plante. Ziziphus lotus présente des
propriétés anti-inflammatoires, analgésiques, ulcérogéniques et fongiques (Lahlou et al., 2002

F




; Borgi et al., 2007a et b ; Borgi et al., 2008 ; Abdoul Aziz et al., 2013). la pulpe est souvent
utilisée dans l'industrie pharmaceutique et entre dans la composition de nombreuses pates
pectorales (EIl Raout, 2002). Elle contient des ingrédients actifs et diminue le taux du
cholestérol (Mood et al., 2008).

Selon Shen et al. (2009), les jujubes sont trés populaires dans les plats chinois. De ce fait, les
études chimiques (lipides, protéines, sucres, eléments minéraux, etc.) réalisées sur les feuilles,
les épines et les fruits (Su et al., 2002 ; Han et al., 1986) révelent que les fruits sont riches en

éléments minéraux.

IIs renferment entre 80,86 et 85,0 % de matiéres grasses ; entre 0,57 et 2,79 % de fibres
solubles ; et entre 5,24 et 7,18 % de fibres insolubles. Les niveaux de vitamine C varient de
192 a 359 mg/100 mg, tandis que les niveaux de thiamine et de riboflavine varient de 0,04 a
0,08 mg/100 mg (Li et al., 2007).

Dans cette optique, I'objectif de cette étude est de dresser une description des fruits de
jujubiers en termes de morphobiométrie et d'évaluer la qualité alimentaire des échantillons de
jujubier provenant de deux sites biogéographiques différents en Algérie, a savoir Ain Fares
(Wilaya de Mascara) et Lardjam (Wilaya de Tissemsilt).
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Rappel sur les jujubiers

1.1.1  Etymologie

Zizyphus proviendrait de zizouf, nom arabe de Zizyphus lotus (Garnier et al .

1961).Son nom zizyphus vient de latin, il aurait pour origine un mot arabe «zizouf »
(Belouad, 1998 ;Catoire et al., 1999).

Zizyphus : désignant I'arbre et son fruit.

lotus : désigne des plantes de la famille des Iégumineuses (Couplan, 2000).

Le Zizyphus lotus appelé également jujubier des Lotophages ou jujubier de Berbéris
pousse sur les rives sud de la méditerranée jusqu'au Afghanistan et communément appelé
en Algérie « Sedra, azuggwar » (Espiard, 2002).

C'est le Sedra des Arabes, le Tazoura des Berbéres (Chevallier, 2016).

1.1.2 Origine

Depuis une époque fort ancienne, vers 2000 ans avant jésus christ, le jujubier

arrive de chine en méditerranée (Brosse, 2000) . Le jujubier est originaire de la chine
(Corbin, 1989 ;Aymonin, 1993 ; Brosse, 2000 ; Espiard, 2002 ; Su et LiuScientia
,2005).Ensuite, il s’est répandu en Algérie, Tunisie, Italie, Espagne, et partout dans le
méridionale, en France. On trouve localement des cultures résiduelles surtout en province.
(Catoire et al ., 1994).

Il semble cependant qu’il soit originaire de 1’inde (Aymonin, 1993 ; Brosse, 2000).

Cette espece est d’origine méditerranéenne ( Kotb, 1985 ;Benchelah et al.,2004).
Aujourd’hui, 1l est répondu en Algérie, Tunisie, en Espagne , dans le sud de 1’Italie et dans

le midi de I’Europe (Catoire et al.,1994).

1.1.3 .Présentation de I’espéce étudiée

Classification de jujubier

La classification de Z. jujubier n“est pas claire. En effet, plusieurs auteurs ont attribué les
mémes noms a plusieurs especes (Edward et al., 1994) et plusieurs synonymes ont été
accordés a Z. jujubier . Parmi ces appellations on cite : ( Z. sativa Gaertn, Z. vulgaris Lam., Z.
flexuosa Wall., Z. nitida Roxb., Z. sinensis Lam., Z. mairei Dode, Z. officinarum Med., Z.
chinensis D.C., Z. chinensis Watt. (Kirkbride et al., 2006 : in Laamouri, 2009). Actuellement,
la classification adoptée est celle de Laamouri (2009)

Embranchement : Spermatophytes.

Sous embranchement : Angiospermes.

Sous classe : Dicotylédone.




Ordre : Rhamnales
Famille : Rhamnacées.
Genre : Ziziphus.

Espéce : Ziziphus jujuba Miller.

4.Composition biochimique du jujube

Le jujube fait partie des principales sources de micronutriments nécessaires a 1’équilibre
alimentaire, il jouent un role nutritif comme complément alimentaire en fournissant des
vitamines et des sels minéraux indispensables au bon fonctionnement de 1’organisme
(Boudraa et al., 2010). Les études phytochimiques menées sur le Zizyphus jujuba montrent la
présence de métabolites primaires et secondaires (Villanueva et Villanueva, 2017).
Métabolites primaires

Le fruit de Ziziphus jujuba est trés riche en métabolites primaires telle que I’eau, la matiére
minérale, les sucres, les protides et les lipides. Les constituants majeurs du fruit de Ziziphus
jujuba ont un réle nutritionnel et fonctionnel da a leurs valeurs nutritives élevées (Tableau 1).
Les propriétés nutritionnelles de la pulpe de jujube sont largement reconnues. Sa richesse en
vitamine C et en molécules antioxydantes et en minéraux tels que le phosphore, le potassium
et le calcium en fait un fruit de grande valeur nutritionnelle (Lucien, 2012). La richesse en
sucres du jujube est semblable a celle des figues (Catoire et al. 1999). Sa forte teneur en sucre
lui confére une grande valeur énergétique avec une teneur en sucres réducteurs importante qui
sont facilement assimilables par 1’organisme. Selon Azam-Ali (2006), le fruit de jujube
contient des acides aminés essentiels mais en faible quantité. Il peut répondre également aux
exigences alimentaires de la vitamine C et B chez un adulte tel qu’il est recommandé par la

FAO et ’OMS.

Tableau 01 : Composition chimique du fruit de Ziziphus jujuba.

Constituant | Teneur Réference
Eau La teneur en eau du fruit de Ziziphus jujube évolue enfonction de stade de | Vidrih et
maturation atteignant 42,25 % et 44 % de constituants solubles al., 2008
Sucres Le fruit de Ziziphus jujuba est tres riche en sucre avec une teneur de 9,8 a|Li et al.,
14,7 % du poids a I’état frais, il renferme plusieurs types de sucre en |2007a
Zhang et




particulier fructose, glucose, rhamnose, sorbitol et saccharose. al., 2010
Vitamines Les fruits sont trés riches en vitamines notamment C, A,B (B1 et B2) et |Pareek et
de faibles quantités en vitamine E et P (bioflavonoide) al., 2009
Minéraux Bonne source d’éléments minéraux essenticllement potassium, | Chouaibi et
phosphore, calcium et manganeése. al., 2012
Protéines La teneur en protéine pour les fruits est de 8 %, mais la grande teneur est | Pareek et
représentée par les grains (19,1 %) al., 200
Lipides La teneur en lipides pour les fruits est faible, alors que pour les grains est | Chouaibi et
de 32,9 %. al., 2012
Fibres La majorité des fibres sont insolubles Li et al,
2007a
Antioxydants | Contient un ensemble d’antioxydants, essentiellement les flavonoides : les | San et
grains contiennent environ 8 flavonoides, les feuilles environ 4 et les |yildirim,
fruits 10 flavonoides. 2010, Choi
etal., 2011

Le fruit du jujubier également est une source de lipides en particulier d’acides gras qui sont

une source d’énergie importante pour I’organisme vivant. Ils sont des composants de la

membrane cellulaire et des précurseurs de nombreuses substances dans le corps, ils protégent

contre les maladies cardiaques et certains types de cancers et d’autres maladies chroniques.

Les plus prédominent sont : 1’acides linoléique (w6) et I’acide alphalinolénique (@3) et le

corps humain ne peut pas les synthétiser, ils doivent étre consommés par 1’alimentation tel
que le jujube (San et Yildirim, 2010).

Meétabolites secondaires

Le Zizyphus jujuba est connu par son contenu en molécules biologiquement actives tels que

les polyphénols (flavonoides, tanins) qui lui procurent un important effet

antimicrobien

(Benahmed-Djilali, 2016), les triterpénes, les alcaloides, les saponosides, les caroténoides et

les vitamines.
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1.1.4 Description botanique

Jujubier est un arbre ou arbuste épineux a croissance lente qui peut atteindre 10 m de hauteur
et 50 a 60 cm de diamétre du tronc (Mahajan, 2009). 1l est a port arrondi, a ramure tortueuse,a
branches vertes épineuses et a écorce fissurée. Les branches présentent une croissance
enzigzag. Les brindilles sont gréles, effilées et généralement épineuses. Il existe deux types
d“épines associées en paires. Certaines sont longues de 2,5 cm. D*"autres sont courtes et
peuvent se recourber facilement (Mahajan, 2009). Z. jujuba est une espéce a feuilles caduques
glabres, dentées et ovales-lancéolées. Chaque feuilles, de 8 a 10 folioles, ayant une longueur
de 2,5 cm a 5 cm et une largeur de 3 cm (Dinarvand et al., 2006). Elles sont attachées aux
rameaux par un pétiole de 2,5 cm. Leurs faces supérieures d'un vert vif sont brillantes et
portent trois nervures qui convergent vers I'extrémité (Dawd et al., 2003).

Les rameaux fertiles de Z. jujubier fleurissent et donnent de petites fleurs actinomorphes,
cymeuses vertes a jaunatres et hermaphrodites a pollinisation anémogame . Ces

fleurs sont pentaméres a androcée épipétale avec un disque intrastaminal plus ou moins
développé (Azam-Ali et al., 2006; Laamouri, 2009 et Mahajan, 2009).

Le fruit de Z. jujuba appelé aussi «jujubeier » est une drupe ovale, charnue et consommable.
D*abord verdatre puis devient rouge noir et ridé a maturité, il présente la saveur et 1“arome
d“une pomme (Mahajan, 2009). Il est ovoide-oblong, de 1,5 a 2,3 cm de long avec un court
pétiole et peut étre pendant. Chaque fruit peut contenir une ou deux graines selon 1“écotype .
Les noyaux, plus souvent détachables des pulpes, peuvent atteindre 1,05 cm delong (El
Aloui et al., 2010). antimicrobien (Benahmed-Djilali, 2016), les triterpénes, les alcaloides, les
saponosides, les caroténoides et les vitamines (Tableau Il1). Plusieurs études ont affirmés la
richesse de jujubier alcaloides, flavonoides, stérols, tanins, saponines et triterpénoides
(Figure2) (Ganachari et al., 2004). En particulier, les feuilles contiennent des alcaloides
différents, y compris la ziziphine (Figure 3), coclaurine, isoboldine, norisoboldine, iusiphine,
iusirine (Preeti et Shalini, 2014)
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Figure 1: Quelques structures de composants phénoliques.

Figure 2 : Structure chimique de la Ziziphine (Sigoillot et al., 2015).

1.1.5 Etude phénologique

1.1.5.1 Définition

Le terme phénologie a été utilisé, pour la premiére fois, en 1735 par Réaumur. La phénologie
est définie comme étant 1“¢tude de 1“influence du climat sur les phénomenes biologiques
saisonniers observables a 1“oeil nu chez les végétaux (débourrement, feuillaison, floraison,
fructification...). Ce terme, dérivé du mot grec «phaino» qui signifie «montrer» ou
«apparaitre», caractérise ainsi la progression temporelle et spatiale de la réapparition des
plantes afin de sélectionner les essences ou les provenances les mieux adaptées a un contexte
climatique (Lebourgeois, 2002).

1.1.6 Intérét

L“étude phénologique, souvent délaissée, enrichit la connaissance des cultivateurs. En effet,

en précisant les dates exactes du débourrement des écotypes, on définit ainsi leurs réponses
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aux modifications climatiques et principalement a 1“échauffement climatique. De tels
changements peuvent se répercuter sur leurs cycles phénologiques. D“autre part, la
phénologie constitue un outil pour le reboisement, dans la mesure ou on doit choisir le
moment opportun pour les provenances tardives qui craignent les gelées.
1.1.7 Les différentes utilisations de jujubier
- Utilisations alimentaires
Les jujubes se consomment de différentes maniéres. Ils sont consommés comme aliment
frais, conservés, secs, ou utilisés en confiserie et patisserie, et leur jus peut étre utilisé pour la
préparation de boissons rafraichissantes (Lahlou, 2002). En Inde, les fruits mdrs sont utilisés
pour la préparation des produits secs semblables a ceux de la datte seche. Ils sont consommeés
en hiver comme dessert (Parrek, 2001). Le miel issu du butinage de ses fleurs est un miel de
haute qualité nutritive agréable et médicinale (Ghazanfar, 1994). Le fruit de Zizyphus lotus L.
est aussiutilisé pour la confection du pain appelé Oufers chez les Touaregs. En Chine, ce fruit
est trés utilisé pour la fabrication du vin, consommé glacé ou avec du thé (Ghost et Lysias,
2007).
- Utilisations médicinales

Les espéces du genre "Zizyphus"sont employées largement en médecine traditionnelle pour
le traitement de diverses maladies tels que : les troubles digestifs, la faiblesse, les problémes
du foie, l'obésité, les infections urinaires, le diabéte, les infections de la peau, la fiévre, la
diarrhée et I'insomnie (Kirtikar et Basu, 1984 ; Han et Park, 1986). Des études ont démontré,
la présence de six alcaloides cyclopéptidiques et quatre saponines dans les racines de cette
espéce ce qui lui a donné une activité antibactérienne (Ghedira et al., 1995). Les racines sont
utilisées pour traiter les maladies pulmonaires (considérées comme bronchodilatateur), le
rhumatisme, D’arthrite, ainsi qu’elles sont considérées comme fébrifuges et cicatrisantes.
(Hutchens, 1973 ; Ghost et Lysias, 2007).
Les feuilles ont des effets hypoglycémiques, ainsi qu’une activité antiseptique et désinfectante
(Epfraim et al., 1998 ; Abdel-Zaher et al., 2005). L'infusion des fleurs est utilisée comme un
fébrifuge et un désinfectant pour les yeux (Sudhersan et Hussain, 2003). Un effet
immunodépresseur a été observé chez les cellules T humaine sous 1’action de 1’extrait des
polyphénols (Abdoul-Azize et al, 2013). Les fruits du jujubier ont divers effets a savoir : anti-
age et anti-tumoraux (Perdue et Hartwell, 1976 ; Houghton et al., 2004 ; Ghost et Lysias,
2007), des effets sur le systeme cardiaque en augmentant la capacité d'oxygénation des sujets
et empécher I’arythmie cardiaque (Ghost et Lysias, 2007), des effets anti-diarrhéiques et anti-
ulcérogéniques (Adzu et al., 2002 ; Wahida et al., 2007), des effets anti-bacteriens (Ali et al.,




2001) et antifongiques suite a la présence des alcaloides cyclopéptidiques (Renault et al.,
1997 ; Lahlou et al., 2002), et des effets antidiabétiques (Glombitza et al.,1994 ; Le Crouéour
et al., 2002). - Autres utilisations : Les rameaux secs et épineux du jujubier sont utilisé pour
former des cl6tures défensives (Adzu et al., 2002). Les feuilles sont employées largement
comme une réserve fourragére d’appoint pour les chameaux et les chévres (Tripathi et al.,
2004). C’est la seule espece ligneuse spontanée qu’on rencontre aux limites Nord du désert.
En Afrique, le bois du jujubier est utilisé pour la sculpture et la menuiserie (Epfraim et al.,
1998).

Figure 3: Représentation des parties du fruit de Elaeagnus angustifolia L.

1.1.8 Cycle de développement du jujubier (Ziziphus lotus )

Généralement, les essences forestieres, les arbres, les arbustes et les especes pérennes se
caractérisent par un cycle de développement caractérisé par une alternance de cycle végétatif
et de cycle génératif comme décrit par (Nanson, 2004).

1.1.8.1 Cycle végétatif

En janvier-février, la dormance des rameaux est levée par une période suffisamment longue a
basse température (hiver). En mars-avril, les dernieres dormances éventuelles dues a la
photopériode sont elles aussi levées. En avril-mai, le seuil thermique d'activation biologique
est dépasse : c'est le débourrement (le début de la période de végétation). En juillet-aodt, les

seuils photopériodiques sont atteints successivement. C'est le signal du début de I'arrét de la
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croissance. Apres le signal photopériodique, toute une série de processus physiologiques se
mettent en branle en préparation a I'hivernage : apparition des bourgeons terminaux,
aoltement, augmentation de la pression osmotique et de la teneur en matiére seche, arrét de la
croissance en diameétre, stockage des réserves (Nanson, 2004).

Il a été démontré en Chine, que la croissance des jujubiers est plus importante (50% de la
croissance totale annuelle), entre juin et aolt (Yu, 1994). Le développement du systéme
racinaire est également plus important pendant cette période.

Les plants de jujubier sauvage sont dormant depuis le mois d’octobre jusqu’au mois de mars
(Regehr et El Brahli, 1995). Pour le développement du pivot de Ziziphus lotus, trois périodes
de développement sont distinguées (Laamouri et al., 2008). La premiére période se caractérise
par un développement lent qui commence des la germination jusqu'a la 12éme semaine. La
deuxiéme période se caractérise par un développement rapide. Il est de 15 semaines avec un
allongement de pivot variant de 5 a 11,5 cm par semaine. La troisiéme période est caractérisée
par une croissance lente comme pour la premiére période. La croissance de la partie racinaire
est antagoniste avec la partie aérienne. Cet antagonisme se caractérise par une diminution ou
un arrét de la croissance d'une partie lorsque l'autre est en croissance.

La croissance du systéme racinaire d'un plant de Ziziphus lotus fait apparaitre trois phases
importantes (Laamouri et al, 2008) :

* Une phase hivernale : elle s'étale jusqu'a mi-mars. Durant cette période, la croissance est
faible & cause de la diminution de la circulation de la séve brute.

Une phase printaniere : elle s'étale jusqu'a fin juin et est caractérisé par une forte croissance
racinaire.

 Une phase estivale : entre juillet et aotit, ou il y a une baisse de croissance des racines.
1.1.8.2 Cycle génératif

1. Induction florale

Chez les essences forestieres tempérées de I'némisphére Nord, /’induction florale a lieu au cours
de l'année précédant la floraison, généralement de mi-juin a mi-juillet, parfois encore jusqu'au
mois d'aolt. Cette induction est favorisée par un temps chaud, sec et ensoleillé. Pour qu'elle soit
effective, il faut en outre que I'arbre dispose de réserves et donc qu'il n'ait pas été épuisé par une
fructification massive lors de I'année précédente (Nanson, 2004).

2. Floraison - fructification

La floraison a lieu l'année suivante au printemps, en avril-mai le plus souvent, avant le

débourrement des feuilles. Au sein d'une méme population, la floraison peut s'étaler sur | a 2
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semaines, avec une variation entre individus et au sein d'un méme individu. La pollinisation est
suivie immediatement par la fécondation (Nanson, 2004).

Les plants matures de jujubier sauvage entrent en floraison a partir du mois de juin et juillet. La
maturité des fruits a lieu entre les mois d’aoft et de septembre (Regehr et El Brahli, 1995).

La couleur du péricarpe du fruit de jujubier sauvage change du vert, au jaune, puis au rouge et
enfin au marron. Cette variation de couleurs représente les différents stades de maturité du fruit
(Wang et al., 2016).

1.1.9 Répartition géographique

- Dans le monde

Ziziphus lotus se rencontre du Maroc a I’ Afghanistan et de I’ Afghanistan jusqu’a la Chine, il
est spontané dans le sud de I’Espagne, de I'Italie et du Portugal, le midi de 1'Europe, en Sicile
et en Grece (Brosse, 2000). Il existe non seulement en Chine mais aussi en Corée du sud et a
I’ouest de 1’ Asie (Brosse, 2000 ; Espiard, 2002 ; Adeli et Samavati, 2015). Il est trés fréquent
dans les steppes désertiques et semi-désertiques d’Afrique du Nord (Tardio et al., 2016). 1l est
cultivé dans la Provence et le Languedoc (Paris et Dillemann, 1960). Au Moyen-Orient, Z.
lotus se trouve au Yémen, dans I’ile de Socotra, en Palestine, en Syrie, en Turquie et a
Chypre. Tres répandu dans les pays méditerranéens avec une faible pénétration dans le Sahara
septentrional, plus rare au Sahara central et occidental (Maroc, Algérie, Tunisie et Libye)
(Ghedira, 2013). Il occupe aussi les plaines argileuses, pierreuses arides, steppes, dayas
désertiques dans les plaines et les basses montagnes d’Afrique du nord (Quezel et Santa,
1963). En Tunisie, il est trés abondant dans les régions du Centre, on le trouve également au
nord de la Dorsale tunisienne, dans la vallée de la Medjerda. La limite sud de son aire
géographique longe le flanc occidental des monts de Matmata jusqu’a la fronti¢re libyenne
(Ghedira, 2013). Au Maroc, il est tres commun dans tout le Maroc non humide, broussailles et
paturage. En Afrique subsaharienne, il est répandu au Mali, Niger, Burkina Faso et Sénégal
(Ouedraogo et al., 2006)

- Répartition en Algérie

Selon Quezel et Santa (1962), Z. lotus est répandu dans toute 1’ Algérie sauf le Tell Algéro-
constantinois . Il est trés commun sur les hautes plaines steppiques, dans la région des dayas,
I’Atlas saharien et jusqu’au Sahara septentrional, Taghit (wilaya de Bechar). En Oranie, il
existe jusqu’au voisinage de la mer (Mouni, 2008). Au Sahara septentrional, il prospere dans

les lits d’oueds et berges sableux graveleux, et pousse également dans les ravins pierreux et
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les pentes rocheuses, il se rencontre trés rarement sous forme de peuplements. Z. lotus peut
atteindre 2000m d’altitude, il constitue parfois des buissons denses et des buttes en retenant le
sable transporté par le vent. On le rencontre, souvent, en association avec P. atlantica a
I’Ouest jusqu'a la région de Zousfane prés de Bechar (Ozenda, 1983). Z. lotus et P. atlantica
constituent des steppes buissonnantes laches ou le recouvrement global de la végétation ne
dépasse pas les 30% a I’exception des Dayas et de certains oueds, a 1’étage bioclimatique

semi-aride a hiver frais (Quezel et Santa, 1962 ; Belhadj, 2007)
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I.1. Lieu du travail

Notre expérimentation a été réalisée au sein des laboratoires pédagogiques (Technologie
alimentaire et Biochimie) et du laboratoire de recherche (Physiologie végetale apliquee aux
cultures hors sol ) au niveau de la faculté des sciences de la nature et de la vie a I’université

Ibn Khaldoun de Tiaret .

1.2. Objectifs du travail
Le présent sujet est axé sur la caractérisation morphobiométrique de fruit du jujubier et
I’évaluation de sa qualité alimentaire issu du deux sites biogéographiques différents a savoir:

Ain fras (Wilaya de Mascara), Lardjem (Wilaya de Tissemsilt)

1.3. Matériel du laboratoire
Le matériel du laboratoire en matieres appareillage, verreries et produits chimiques utilisés est

indiqué dans la partie annexe 02 .

1.4. Méthodes d’analyses
1.4.1.Protocole expérimental

Le protocole expérimental réalisé durant notre expérimentation est montré par la figure 05 .
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Figure 05 : Le protocole expérimental.

|.4.2. Conservation de la jujubier
Le jujubier mares, ont été collectées et mises dans des boites en plastiques stérilisées
(javellisées) enrobées dans sa face interne et couvertes avec du papier d’aluminium et fermées

aseptiqguement, elles sont conservées a la température ambiante et a 1’abri de la lumiere

1.4.3. Préparation de la poudre de jujuber
Au laboratoire et pour chaque site de collecte ; apres dépoussiérage des fruit a 1’aide du papier
absorbant stérile et séparation manuelle des graines et des pulpes , ensuite les pulpes ont étés

broyées avec un taux d'extraction fixé a 100%.
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Des pulpes ont été pesées et mises dans un moulin

Les échantillons de poudre ont été mises dans des boites en plastiques stérilisées (javellisées)
enrobées dans sa face interne et couvertes avec du papier d’aluminium et fermées
aseptiqguement, elles sont conservées a la tempeérature ambiante et a I’abri de la lumiére.

I .5.Matériel végétal

Le matériel végétal étudié est constitué des fruits de jujubier (Zizyphus lotus.).

Les fruits ont été décortiqués et leurs différentes composantes ont été séparées pour réaliser

les différentes mesures.

Figure 4 : Différentes parties du fruit de jujubier (photo originale)

6. Caractérisation morphologique .
6.1. Détermination des longueurs et des largeurs
Un pied a coulisse digital a éte utilise pour effectuer les différentes mesures et largeurs des fruits,
et les noyaux
6.2. Détermination des poids
Une balance de précision a été utilisée pour mesurer le poids des fruits et leurs composeés. En
premier lieu, c’étaient les fruits entiers qui ont été pesés et puis, ils étaient décortiqués et
chaque partie (péricarpes, endocarpes et graines) était pesée a part.
7.Détermination des différents rapports
Apres avoir pese les fruits entiers, les noyaux , la détermination des rapports entre 1’endocarpe et
le fruit d’une part, , se fait selon les formules suivantes :

RNF % =PN/PFx100
Avec :
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RNF est le rapport entre les noyaux et les fruits ;
PN est le poids des noyaux ;
PF est le poids des fruits ;
1.7.5. Analyses physicochimiques
1.7.5.1. Détermination de la granulométrie
a. Principe
La granulométrie est I’expression de 1’état granulaire d’une poudre ;elle est basée sur le
principe de la séparation mécanique (tamisage).
b. Mode opératoire
Nous avons fait passer 10g de la poudre de jujubier a travers une série de tamis de diameétres
des mailles différents :1000,500 et 250um soumis a un secouage va et vient et vibratoire dont
le refus a été pesé chaque fois
Expression des resultats
Le refus ou la granulométrie est calculé comme suit :
Gr %=(P1/P0) x100
Dont :
PO : Poids de I’échantillon (prise d’essai) en g
P1 : Poids du refus apres tamisage en g
1.7.5.2. Détermination du pH
a. Principe :
La détermination du pH est faite a 1’aide d’un pH metre préalablement étalonné par deux
solutions tampons 4 et 7
b. Mode opératoire :

v’ Peser 5g de produit a analyser dans un bécher rempli par 1’eau distillé jusqu'a 50ml.

v Agitation mécanique.

v’ Puis, on met notre solution a une température de 20°C.

v Avant de mesurer le pH de notre produit, il faut étalonner I’appareil.

v/ Une fois le pH-métre équilibré, introduire 1’électrode dans le bécher contenant notre

produit.

c. Expression des résultats :

On note la valeur du pH directement sur 1’écran d’affichage du pH-métre.
1.7.5.3. Détermination de la matiére seche

a. Principe
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La matiére seche est définie comme étant le résidu d’un aliment restant apres 1’élimination de
I’eau, dans des conditions expérimentales données dont la somme de la teneur en eau et en
matiére séche représente la totalité de 1’aliment.

b. Mode opératoire :

Nous avons opté la méthode de ’AOAC (1990).

v Peser 2 a 2.5 g de I’échantillon.

v’ Puis les placer dans I’étuve réglée a 105°C pendant 2h.
v’ Retirer les creusets de 1’étuve, les placer dans le dessiccateur, laisser refroidir et peser.

v/ L’opération est répétée jusqu'a 1’obtention d’une masse constante.

c. Expression des résultats :

Le pourcentage de matiére séche est déterminé par la relation :

MS % = Msec/Mi x 100

Mi = masse de I’échantillon initial (g),

Msec = masse de I’échantillon sec (g) aprés passage dans 1’étuve a 105 °C.

1.7.5.5. Détermination de la teneur en cendres

a. Principe

L’expression « cendres totales » est un terme se rapportant a la partie inorganique

d’un échantillon alimentaire. La minéralisation par voie séche ou calcination

consiste a bruler 1’échantillon dans un four a moufle et recueillir le résidu minéral.

b. Mode opératoire

Selon la méthode de I’AOAC (2000).

v’ Peser des creusets d’incinération vides.

v’ Puis peser 5 g de poudre est ajoutés et la masse de I’ensemble est notée.

v’ Ensuit Les échantillons sont alors soumis a une température de 550°C dans

un four a moufle pendant 6h.

v  Retirer les creusets du four, les placer dans un dessiccateur, laisser refroidir

et peser.

c. Expression des résultats :

La teneur en cendres des échantillons est calculée selon la formule suivante :
C (%) = (M2-M1/M0) x 100

Avec :

C (%) : teneur en cendres en %,

MO : masse de la prise d’essai en g,
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M1 : masse des creusets vides en g,

M2 : masse d’échantillon apres incinération en g.

1.4.5.6. Détermination de la teneur en matiere grasse

a. Principe

L’extraction par solvant organique (Hexane), spécifique pour la détermination du taux de la
matiere grasse est réalisée avec un appareil de type Soxhlet.

A la fin de I’extraction, on peut admettre que toute la matiére grasse est transférée dans le
solvant.

b. Mode opératoire

Il a été effectué selon la méthode ISO (659, 2009).

v’ Peser le ballon vide et mettre 7g de la poudre de jujubier .
v Ajouter 280ml d’Hexane.

v’ Ensuite faire une extraction par Soxhlet pendant 3h a 69°C.
v’ Sécher les ballons a I’étuve pendant 30min a 130°C.

v’ Retirer les ballons de I’étuve, les places dans le dessiccateur, laisser refroidir

et peser.

v L’opération est répétée jusqu'a obtention d’un poids constant.

c. Expression des résultats

Le taux de la matiére grasse est calculé par la formule suivante :

MG %= (P1-P2/ME) x100

Dont :

P2 : poids du ballon vide.

P1 : poids du ballon apres évaporation.

ME : masse de la prise d’essai.

MG : taux de la matiére grasse.

100 : pour exprimer le pourcentage.

1.7.5.4. Détermination de la conductivité électrique

a. Principe

La conductivité est une technique d’analyse quantitative, permettant d’accéder aux
concentrations des ions en solution, cette technique est basée sur la connaissance de la
conductivité ¢ de la solution, grandeur directement liée a la conductance G(I’inverse de la
résistance R), mesurée avec un appareil appelé conductimétre (Bernard et al., 2012).

b. Mode opératoire
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v Peser 5g de produit a analyser dans un bécher rempli par 1’eau distillé jusqu'a 50ml.

v/ Agitation mécanique.

v Puis, on met notre solution a une température de 20°C.

v Avant de mesurer la conductivité de notre produit, il faut étalonner 1’appareil.

v Rincer la cellule conductimétrique a I’eau distillée.

v’ Plonger la cellule conductimétrique dans la solution a analyser qui est laissée au repos sans
agitation.

v Une fois la valeur affichée par le conductimetre est stabilité, on la noter puis enlever la
cellule de la solution, la rincer a I’eau distillée.

c. Expression de résultats

La lecture de la conductivité a été faite directement sur 1’afficheur du conductimeétre
(Amellal, 2008).

1.7.5.7. Détermination de la teneur en fibres brutes :

a. Principe

Elle consiste a traiter 1’échantillon a analyser successivement avec de 1’acide sulfurique et de
la potasse. L hydrolyse acide/ basique (& chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du
contenu cellulaire a I’exception des fibres alimentaires et des sels minéraux

.b. Mode opératoire

Le dosage a été procédé selon la méthode de Henneberg et Stohmann en 1860 appelée aussi la
methode Weende :

v/ Préparer deux solutions : I’'une d’acide sulfurique(H2SO4) a 1,25 % et ’autre de
I’hydroxyde de potassium (KOH) a 1,25 %.

v  Introduire dans un creuset 1g d’échantillon séché et broyé puis ajouter 150ml de H2SO4 a
1,25%.

v Aprés préchauffage et juste au début de 1’ébullition, ajouter trois gouttes de N-octanol
comme agent anti-mousse et compter exactement 30minutes.

v Vidanger ’acide sulfurique tout en lavant trois fois avec 30ml de 1’eau distillée chaude.

v Ensuite ajouter 150 ml de KOH a 1,25 % ; préchauffer, ajouter 3 gouttes de N-octanol et
compter encore une fois 30 min.

v’ Procéder a un deuxiéme lavage trois fois avec 30 ml d’eau distillée chaude.

v Effectuer un dernier lavage avec de ’eau distillée froide (30 ml).

v La derniere étape consiste a rincer les résidus contenus dans les creusets 3 fois avec 25 ml

d’acétone.
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v Introduire les creusets dans une étuve réglée a 105°C pendant une heure (1h) jusqu’a un
point constant (M2) ; ce poids représente les fibres brutes plus la teneur en cendres par
rapport au poids initial ; pour cela, il est nécessaire de

poursuivre I’opération en plagant les creusets dans un four a moufle a 550°C jusqu’a ce que
la couleur des résidus devienne blanc grisatre ;

v  Laisser les creusets se refroidir dans un dessiccateur et peser les (M3).

c. Expression des résultats

La teneur des fibres brutes est calculée par la formule présentée ci- dessous :

F % = (M2 -M3) x 100

F : pourcentage des fibres brutes

1.7.5.8. Détermination de la teneur en protéines brutes

a. Principe

Pour déterminer la quantité des protéines contenues dans un échantillon, on
procéde a un dosage de 1’azote total par la méthode de Kjeldahl qui a été
développée en 1883 par un chimiste danois « Johan KJELDAHL ». Cette derniére
s’effectue en trois phases :

v Digestion (minéralisation) ;

v Distillation ;

v Titration.

b. Mode opératoire

* Minéralisation

Dans un matras de Kjeldahl, on introduit :

v 1 g du matériel biologique broyé.

v 2 g de catalyseur (Annexe N°6).

v 25 ml de H2SO4 concentré a 97 %.

v' 2 ml d’H202 (eau oxygénée) a 30 %.

On chauffe le matras jusqu’a ce que la couleur noire se transforme en une couleur
limpide, a ce moment-1a I’azote organique est transformé en azote minéral.
Ensuite, on laisse refroidir et on transverse 1’échantillon minéralisé dans une fiole,
on lave le matras avec I’eau distillée tout en ajustant le volume jusqu’a 100 ml.

« Distillation

Elle se fait dans une unité de distillation BUCHI Distillation Unit B-324.
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Dans un matras, on introduit 10 ml du contenu de la fiole auquel on additionne 20ml d’eau
distillée et 30 ml de la soude a 35 %.En paralléle, on prépare une solution d’acide borique a
0,IN avec 10 gouttes d’indicateur de Tashiro (de couleur rose- violette en présence d’un
milieu acide et verte dans le cas d’un milieu alcalin) (Annex N°7).

La distillation s’effectue dans un appareil spécifique, elle est arrétée au bout de 4

minutes & compter du début d’ébullition.

e Titration

Puisqu’on utilise I’acide borique comme solution de récupération, on va alors titrer

I’exces des anions de borate avec la solution de HCI a 0,1N jusqu’a changement de

la coloration du vert au rose-violet dii au virage de I’indicateur de Tashiro.

c. Expression des résultats

Azote total

(N) (%) = (VB — VE) F x0.0014x10x100/M

Dont :

VB : volume de HCL 0.1N utilisé pour un essai blanc (ml).

VE : volume de HCL 0.1N utilisé pour la titration de la solution a doser (ml).

F : facteur de conversion

100 : coefficient du pourcentage

10 : coefficient du volume total de la solution a doser

M : masse de la prise d’essai.

Le taux d’azote total est converti en taux de protéines brutes selon la formule suivante :

Taux de protéines brutes (%) = N total (%) x 6,25

D’ou 6,25 est le facteur de conversion basé sur le taux moyen d’azote des protéines.

1.7.5.9. Détermination de la teneur en sucres totaux

a. Principe

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode de phénol / acide sulfurique

Cette derniére nécessite une hydrolyse acide qui permet la rupture de toutes les liaisons
glucidiques dans le polyoside.

Le principe du dosage se base sur la condensation des produits de déshydratation des oses
avec un chromogéne qui est le phénol. A ce moment-Ia, il se forme des chromophores de
couleur jaune-orange, leur apparition est suivie en mesurant 1’augmentation de la densité
optique a 490nm.

La teneur des sucres est exprimée en pg / ml (convertie en grammes / litre) de a D(+) Glucose

a partir d’une courbe d’étalonnage.
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b. Mode opératoire

* Préparation de 1’échantillon

v/ On additionne a 0,5g d’échantillon, 20 ml d’acide sulfurique (H2SO4) 0,5 M, puis on
place I’ensemble dans une étuve réglée a 105°C pendant 3 heures.

v/ On transverse la solution dans une fiole de 500ml tout en ajustant le volume

par de I’eau distillée jusqu’a 500ml.

v Onfiltre la solution puis on réalise trois dilutions au 1/3.

v Dans des tubes, on met 1ml de chaque dilution, ensuite on ajoute dans chaque tube 1ml de
phénol a 5 % et S5ml d’acide sulfurique H2SO4 a 98 %.

v/ Les tubes sont maintenus dans I’étuve pendant 5 minutes a 105°C, puis laissés dans
I’obscurité pendant 30 minutes.

v Enfin, a I’aide d’un spectrophotométre, on lit la densité optique a une longueur d’onde de
490 nm.

En parall¢le, on trace la courbe d’étalonnage de la fagon décrite dans I’annexe N°8.

1.7.6. Analyses organoleptiques

Un panel de dégustateurs composé de 10 personnes adultes &gés du 20 a 30 ans saines et
habilitées a I’évaluation sensorielle des poudre de farine du jujubier.

Les criteres des propriétés organoleptiques sont : couleur, godt et texture.
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Reésultats & Discussion




Il Chapitre : Résultats et discussions

1. Caractérisation morphologique

1.1. Caracteres qualitatifs

1.1.1. Couleur des fruits

Les fruits de jujubier sauvage étaient caractérisés par une variation de la couleur du péricarpe
(figure 05). couleurs de fruits étaient enregistrées pour I’ensemble des populations .

marron (Tissmsilt), marron claire (Mascara)

Figure 5: Différentes couleurs de fruit présentes dans les populations de jujubier.

En analysant la variation des couleurs des fruits pour chaque population a part, il était
remarqué la présence d’une hétérogénéité dans la distribution de la coloration.

1.1.2. Forme des fruits

Les fruits de jujubier sauvage étaient caractérisés par une variation de la forme du péricarpe.
Deux formes étaient observeées : la forme allongée (Tissmsilt) et la forme ronde (Mascara).
1.1.3. Formes des noyaux

Deux formes d’endocarpe (noyau) étaient enregistrées chez les deux populations de fruit du

jujubier .




Figure 6: Différentes formes de noyau présentes dans les populations de jujubier .

2.1.1Couleur des noyaux

Les noyaux de jujubier étaient caractérisés par une variation de coloration des noyaux. Deux
couleurs étaient observees : la couleur foncée et la couleur claire (figure 6).

11.1. Analyses morphobiométriques

Les résultats d’analyses morphobiométriques des fruits et des noyaux sont indiqués dans les
deux tableau N°01

Tableau N°1 : Caractéristiques morphobiométrique de Jujubier

Régions | LE FRUIT P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10
Poids(g) 0,607 0,759 0,730 0,589 0,713 0,598 0,628 0,610 0,638 0,578
38 ——
Diamétre 12,07 12,76 12,72 11,13 12,58 11,10 12,03 11,51 12,20 11,54
(mm)
Poids(g) 0,724 0,578 0,736 0,662 0,470 0,584 0,657 | 0,491 0,604 0,815
29
Diamétre 13,7 12,12 12,99 12,95 11,49 12,48 12 40 11,56 12,24 14,08
(mm)
Région | Noyau PO1 | P02 | P03 | P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10
S
POIDS(g) 0,371 | 0,443 | 0,400 | 0,291 0,377 0,304 0,253 0,268 0,360 0,333
38
DIAMETRE 9,23 9,82 9,01 7,24 8,81 8,29 8,56 7,92 8,01 8,29
(mm)
29 POIDS 0,361 | 0,299 | 0,388 | 0,360 0,275 0,287 0,341 0,239 0,296 0,434
(@
DIAMETRE 8,91 8,19 8,67 8,33 7,93 7,87 8,70 6,85 6,9 9,04
(mm)

Les fruits sont considérés comme approprié pour la classification des écotypes de jujubes
(Tatari et al., 2016). ). Les résultats de diamétre (11,49mm al4 ,08mm) de la region de
Mascara est large par rapport la region de tissmsilet ( 11,10mm a 12,76mm),et pour les
résultats de poids (0,578g a 0,759g) de la region de tissmsilet est superieure par rapport la
région de Mascara (0,470g a 0,736g ) . La taille du fruit est déterminée par le nombre et la
taille des cellules, les facteurs qui I’influencent sont susceptibles d’étre actifs pendant les

périodes de division cellulaire substantielle et d’expansion avant et aprés 1’anthése

i




(Mcpherson et al., 2001) , Nos valeurs sont trés proches des valeurs enregistrées par Boussaid
et al. (2018). ainsi que les resultats de diamétre des noyaux (6,85mm mm a 9,04 mm ) de la
région de mascara est superieur par rapport la région de tissmsilet , et pour les résultats de
poids sont presque similaire pour les deux régions .

11.2. Analyses physicochimiques

2.1.Détermination de la granulométrie

Les reésultats de la détermination de la granulométrie sont résumés dans la figure N° 8
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Figure N°8: Teneur en granulométrie.
(A: 250pm, B: 500pum, C: 1000pm)

Selon nos résultats on remarque la quantité de matériau qui est retenue sur le tamis de :
-1000um : Mascara (Gr : 54,29%) ; Tissemssilet (Gr :25,77%).

-500um :Mascara (Gr% :46,44%) ; Tissmssilet (Gr :66 ,46%)

-250pum : Mascara (Gr % :5,38%) ; Tissmssilet (Gr :5,96%).

2.2. Déterminations du pH
Les différentes valeurs du pH trouvées dans les échantillons de Jujubier de deux région
mesuré a 22, 3°C .

6 -

la teneur de pH
w

Figure N°9 : Résultats de pH.




La mesure du pH est I’un des parameétres les plus importants dans le contrdle de la qualité de
toute denrée alimentaire. La mesure du pH de I’échantillon étudié( Tissmsilt ) révéle un pH
acide avec une valeur de 4,75 . Ce résultat est tres proche de celui rapporté par Wang et al .
(2012) qui ont obtenu une valeur de 4,63. Et pour la région de Mascara, Le pH de la pulpe
de Jujubier obtenue est légérement supérieur , et presque la méme que . qui est de I’ordre de
5.09.

2.3. Détermination de la matiére séche :

Les différentes valeurs de la matiere seche des échantillons de jujubier sont indiquées dans la
figure N°04.
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Teneure de le matiéer séche

Figure N°10: Résultats de matiére seche des échantillons étudiés.

D’apreés les résultats obtenus, les valeurs de la matiére séche dans les pulpes de jujubier de
deux region différentes sont situées entre 92,2% et 92.4%.
Le taux de la matiére seche dans les pulpes ne présente aucune différence significative dans

les régions de tissmsilet et mascara , avec des pourcentages de 92,2% 92,4% .

2.4. Détermination de la conductivité électrique

Les valeurs de la conductivité électrique trouvées dans les différents échantillons de jujubier

de deux régions pendant mesuré a 23°C

.
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Figure N°11 : Résultats de conductivité électrique des echantillons étudiés

Selon les résultats obtenus, on remarque que la conductivité électrique dans les échantillons
de la région Tissmsilet et Mascara sont situés entre 2, 31Sm/cm a 2,94Sm/cm .
La conductivité électrique exprime I’aptitude d’une solution aqueuse a conduire un courant

électrique, elle est en corrélation avec la teneur en sel solubles (Amellal, 2008).
2.5. Détermination de la teneur en cendres

La teneur en matiére cendre est un élément indicateur sur 1’apport nutritionnel en minéraux

que contient I’échantillon a analyser. Les résultats obtenus ci mentionné dans la figure N°12
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Figure N°12: Teneurs en cendres des différents échantillons
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Dans nos résultats on remarque la teneur en cendres dans les pulpes de mascara 2,62% , est
supérieure par contre dans les pulpes de Tissemsilt nous avons enregistré 1,4%, est faible que
les résultats rapportés par (Cadi et al., 2020), qui ont trouve un taux de cendre pour les fruits
de jujubier de 3,2% .

2.6. Détermination de la teneur en matiére grasse

La figure N° 13 présente les taux de matiéres grasses présents dans les échantillons de le

jujubier

BMtese 38 Mtece?29

teneur de la matiére grasse

Figure N°13: Teneur de la matiere de grasse.

Les lipides se distinguent par leur insolubilité dans I'eau et, au contraire, par leur solubilité
dans les solvants organiques non polaires. Ils sont une source importante de calories et donc
un apport nutritionnel.

L'acide gras essentiel et les vitamines liposolubles sont présents.

Les résultats obtenus montrent que les pulpes de tissmsilet contiennent plus de matiere

grasse avec de pourcentage de 3.28%, par rapport la région de mascara de 2%.

2.7. Détermination de la teneur en fibres brutes
Les résultats d’analyse des fibres alimentaires sur les échantillons de Jujubier sont présentés

dans la figure N°14
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Figure N°14: Teneur en fibres brutes

Les fibres alimentaires sont des polymeéres glucidiques d’origine végétale, associées ou non
dans la plante a la lignine ou a d’autres constituants non glucidiques (polyphénols, cires,

saponosides, phytostérols...)( AFSSA, 2002).

2.8. Détermination de la teneur en protéines brutes
Les teneurs en protéines des différents échantillons de la poudre des pulpe du jujubier sont
indiquées par la figure N°15.
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Figure N°15: de la teneur en protéines brutes .
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Des niveaux de protéines non négligeables ont été enregistrés pour chaque échantillon, y
compris les pulpes (Mascara 3,25%) et (Tismsilet 3,78%) Ces résultats sont supérieurs En
comparaison avec ceux obtenus par Laamouri (2009). En effet, I'analyse des fruits de trois
especes de Ziziphus (Z. lotus, Z. jujuba et Z. spina christi) lui a permis de constater des
proportions de 0,19 %, 0,46 % et 0,88 % au total. Selon Berry-Koch et al. (1990), les fruits de
Z. spina-christi ont une teneur en 4,8 g/ 100. Ces niveaux demeurent inférieurs a ceux
rapportés par Catoire et al. (1999) dans la pulpe de Z. lotus (0,8 % a 2,1 %).

Selon d'autres recherches menées sur Z. mauritiana, les niveaux de protéines dans la pulpe
fluctuent entre 2,91 % et 4,24 % (Ecevit et al., 2008) et méme entre 1,24 % et 2,96 % (Kundi
et al., 1989b). Selon Li et ses collegues (2007), ces organes renferment entre 4,75 % et 6,86 %
de protéines. Selon Shewry et ses collegues (1995), les proportions ont été plus élevées que

nos résultats, avec des taux allant de 10 % a 40 % pour la pulpe de Z. jujuba.

2.9. Détermination de la teneur en sucres totaux

Les résultats des sucres totaux pour les deux echantillons sont présentés par la figure N°16.
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Tieneure en sucre totaux

Figure N°16 : Teneur en sucres totaux.

Le fruit de Jujubier est trés riche en sucre totaux (datte chinoise) avec une teneur de 16,53%
de la pulpes de tismsilet, supérieure que celle de la puples de mascara de 12,63% ,Ce résultat
est tres proche de celui rapporté par Gao et al., (2011) qui a obtenu une teneur de12,9% .

Ces variations de la teneur en sucres totaux pourraient étre dues au stade de maturation du

fruit et I’état de conservation de ce fruit (séche ou frais), le fruit sec est trés riche en sucre. Ce
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dernier constitue une source non négligeable de sucres qui fournissent des calories ( Sabi
salah).

11.3. Analyses organoleptiques :

Les tableau N°02 ; montre quelques parameétres (godt, couleur, texture)

organoleptiques des poudres des pulpe du Jujubier de différentes régions par un panel de
dégustateurs composé de 10 personnes.

11.3.1. Couleur

Les résultats des tableaux N°02 révelent que les deux types de fruite de jujubier présentent
un spectre différent, avec un marron clair pour la région de Tissmsilt et un jaune pour la
région de Mascara .

11.3.2. Godt

Concernant le goQt et aprés les résultats trouvés dans les tableaux N°02 il y a une différence
entre les fruits , pour la région de Mascara a un go(t sucré, par contre la région de Tissmsilt a
un gout doux et un peu sucree .

11..3. Texture

Selon les tableaux N°02, la texture de les échantillons est fine pour la région de Tissmsilt,
tandis que la poudre des pulpes de la région de Mascara présente une texture granuleuse.

Dans I'ensemble, I'examen sensoriel révéle que les échantillons de la région Mascara sont

plus appréciés que ceux de la région de Tissmsilet (Tableau N°02).

Tableau N°02: Appréciation finale de ’analyse organoleptique de la poudre des pulpes du

jujubier .
Régions Appréciation Final
MASCARA Trés bonne
TISSMSILT Bonne

F




Conclusion




Les ressources génétiques locales ont été depuis des siécles et demeurent a la base du
développement agricole et socioculturel de I’homme. Ils constituent la base biologique de la
sécurité alimentaire mondiale et fournissent des moyens de subsistance a tous les habitants de
la planete. Ces ressources génétiques représentent un patrimoine qu'il est nécessaire de
préserver et de mieux connaitre afin de mieux l'utiliser. Ainsi, la collecte, la caractérisation et
la conservation de ces ressources sont des activités indispensables a la création des variétés de
demain.

L’Algérie a une importante source de richesse en ressources phytogénétiques et cela grace a
sa situation géographique et a sa diversité pedoclimatique. La diversité génétique est une
source pour augmenter et stabiliser la production face aux maladies et aux fluctuations de
I'environnement qui caractérisent le climat méditerranéen de notre pays.

Le jujubier (Zizyphus ) présente une importance primordiale vu ses multiples intéréts
écologiques, socioéconomiques et médicinaux. Cependant, le manque d’intérét des
scientifiques et des gestionnaires vis-a-vis cette espéce peut entrainer son extinction.

La présente étude a pour objectif d’analyser la qualité alimentaire des fruits du jujubier
provenant de deux régions d’Algérie, caractérisées par une variation bioclimatique différente .
Les fruits ont été collécté des étages subhumides, & savoir Lardjem (Tissmsilt ) et Ain fras
(Mascara).

La caractérisation morphologique qui a porté sur des caractéres qualitatifs et quantitatifs a
montrés une forte variation inter populationnelle qui est influencée par les variations
environnementales. Sur le plan qualitatifs, deux couleurs des fruits ont été noté ( marron
claire, et marron fonceé), avec la présence de deux formes de fruit et deux formes de noyaux
(allongée et ronde), deux couleurs de noyaux (claire et foncée) et deux textures de noyaux
(lisse et rugueux).Sur le plan quantitatif. 1l y avait une variation marquée entre les fruits qui
présentaient une supériorité de tailles et de poids chez les populations de TISSMSILT et
Mascara . La population de Mascara avait les meilleurs fruits qui étaient de grand calibre (
diamétre et poids), avec une pulpe épaisse et des graines en nombre élevé et en calibre élevée.
La population de Tissmsilt avait les mauvais fruits qui étaient de petites tailles (poids et

diamétre), avec des pulpes non épaisse (nombre réduit, poids léger et dimensions faibles).

D’autre part les résultats des analyses physico-chimiques obtenues de la poudre de pulpe deu
jujubier montrent que nos échantillons ont un pH acide et tres proche a celui signalé par

plusieurs auteurs. Les valeurs de pH de deux échantillons sont proches. L’échantillon de
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mascara a donné la valeur la plus élevée, 5,06 dans la poudre de pulpe. La détermination de la

teneur de la matiére seche montre des valeurs assez importantes.

L’analyse de la teneur en cendres de la poudre des pulpes de jujubier ont situées entre 1,04
2,62%. L’étude de la teneur en matiére grasse révele une quantité entre 3,28-02% pour la
poudre des pulpes.

Le dosage des fibres brutes a montré que les valeurs trouvées sont entre 15-04%. L’analyse
du taux de protéines dans la farine des pulpes est entre 3,25-3.78%, et un taux de sucres
totaux entre 16,53-12,63% de la farine des pulpes.

Sur le plan organoleptique pour les poudres des pulpes du jujubier de deux sites ont
données des résultats non similaires entre eux c¢’est-a-dire des caractéres sensoriels différents
(couleur, go(t et texture).

Ce travail, mérite d’étre reconduit et poursuivi afin d’enrichir cet axe de recherche. Ces
résultats tres encourageants sur la qualité alimentaire du jujubier de Mascara et de Tissemsilt
méritent d’étre complétés par des études physicochimiques, organoleptiques et

morphobiométriques plus approfondies .
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Annexes




Annexe N°1 : Les fruit de jujubier des deux différents sites de I’ Algérie (photo originale).

Annexe N°2 : Matériel et produits utilisées dans les différents dosages et analyses.

Matériel

Appareillages
(les photos
des
appareillages
au sous de

tableau)

-Agitateur magnétique chauffant (Daihan
scientfic)

-Bain-marie avec une pompe (HAAKE V
FISONS)

-Balance de précision (OHAUS PIONEER)
-Conductimeétre électrique (Adwa, AD3000)
-Distillateur Kjeldahl (VELP Scientifica)
-Etuve (Wisd)

-Evaporateur rotatif (Heidolph)

-Four a moufle (Heraeus instruments)
-Minéralisateur Kjeldahl (VELP Scientifica)
-Moulin (BOMANN)

-Ph metre (HANNA instruments)

-Pied a coulisse (STAINLESS HARDENED)
-Soxhlet (Behr-Labor behrotest)
-Spectrephotomeétre (DLAB Scientific SPUV1100
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Verreries

-Béchers ;Eprouvettes
graduée ;Creusets ;Entonnoirs ;Erlenmeyer ;Fioles
jaugées ;Tubes a essai ;Dessiccateur ;Burette

graduée ;Matras

Produits

Réactifs

-Acétone (CsHeO)

-Acide borique (H3BOs3)

-Acide chlorhydrique (Hcl)

-Acide sulfurique (H2SO4) concentré 98%
-Bleu de méthyléne

-Hexane (CgH14)

-Hydroxyde de potassium (KOH)
-Hydroxyde de sodium (NaOH)
-N-octanol (CgH150)

-Phénol 5% (CsHeO)

Autres

Eau distillé

Désinfectant

Appareillages (Des photos originales)

F




E




58




Annexe N°4 : La poudre de pulpe du Jujubier (photo originale).

Annexe N°6 : Mélange 3g de CuSO4 et 97g de K2SO4.

Annexe N°7 : 10ml de méthyle rouge a 0.03% dans 1’éthanol 70% et 1.5ml de bleu de

méthyléene a 0.1% aqueux.

Annexe N°08 : Quelques paramétres organoleptiques des poudres du jujubier des
Deux régions.

Région 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Fruit 38 | Marron Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron

foncée foncée foncée foncée foncée foncée | foncée | foncée | Foncée | foncée
Pulpe Marron Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron
38 clair clair clair clair clair clair clair clair clair clair
Fruit Marron Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron | Marron
29 clair clair clair clair clair clair clair clair clair clair
Pulpe jaune Jaune jaune jaune jaune jaune jaune jaune jaune jaune
29




Les degustateurs

Parametres | Régionde | (0] 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Tissemsilt
Fruit Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron
foncée foncée foncée foncée foncée foncée foncée foncée foncée foncée
Couleur Pulpe Marron Marron Marron clair Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron
clair clair clair clair clair clair clair clair clair
Fruit Douce Douce Douce Peu Peu sucrée sucrée sucrée Douce Douce
sucrée sucrée
Golt Pulpe sucrée Normal sucrée Acide sucrée sucrée sucrée Acide Normal Normal
Texture Fruit Fine Gr Fine Fine Fine Fine Fine Fine Gr Fine
pulpe Fine Fine Fine Fine Fine Fine Fine Fine Fine Fine
Les degustateurs
Parametres | Régionde | ()] 02 |03 04 05 06 07 08 09 10
Mascara
Fruit Marron Marron | Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron Marron
clair clair clair clair clair clair clair clair clair clair
Couleur Pulpe Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune
Golt Fruit Sucrée Sucrée Sucrée Sucrée Tres Trés sucrée | Tres Sucrée Sucrée Tres
sucrée sucrée sucrée
pu|pe Tres Tres Tres Tres Tres sucrée Tres Tres Tres Tres
sucrée sucrée sucrée sucrée sucrée sucrée sucrée sucrée sucrée
Texture Fruit Gr fine fine Gr Gr Gr Gr fine fine Gr
Pulpe Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr




Annexe N°12 : La position GPS des deux sites de jujubier

NOUVELLE VILLE
MONAMADIA

Noms (] £l Menaouer
R Commune il
Nom arabe ()l (e El Feraguig
L . G99 w
Administration Elgﬂrld;‘
Pays I Algérie -
Wilaya  Mascara \
Daira  Ain Fares \\. ﬁ\:Faﬁ {
Code ONS 2924
- Kha!uma ‘
Démographie ﬁhﬂj
Population 11 494 hab. (20082)
., 2
Densité 95 hab./km Maonie /
. [ SLATHA ?&ﬂ& Sa
Coordonnées 35° 28’ 48" nord, 0° 14’ 42" est m“;ffﬂa il ) -

Superficie

121 km?

Noms

Nom arabe algérien s}

Administration

Pays B Algérie

Wilaya Tissemsilt

Daira Lardjem
Code ONS 3802

Démographie
Population 25 217 hab. (2008Y)
Géographie
Coordonnées  35° 44’ 58" nord, 1° 32’ 54"

o
=



https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_pays_du_monde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_wilayas_d%27Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Mascara
https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra
https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra_d%27A%C3%AFn_Fares
https://fr.wikipedia.org/wiki/Office_national_des_statistiques_(Alg%C3%A9rie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Recensement_de_la_population
https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%AFn_Fares_%28Mascara%29#cite_note-1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A9_de_population
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coordonn%C3%A9es_g%C3%A9ographiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%AFn_Fares_%28Mascara%29#/maplink/1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aire_(g%C3%A9om%C3%A9trie)#Superficie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_pays_du_monde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_wilayas_d%27Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tissemsilt
https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Da%C3%AFra_de_Lardjem&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Office_national_des_statistiques_(Alg%C3%A9rie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Recensement_de_la_population
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lardjem#cite_note-RGPH2008-1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coordonn%C3%A9es_g%C3%A9ographiques
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Algeria.svg?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Algeria.svg?uselang=fr

Résumé

L'objectif de cette étude était d'évaluer la qualité alimentaire des fruits du jujubier provenant
de deux régions différentes d'Algérie (Mascara, Tissemsilt). Trois aspects ont été pris en
compte dans la partie expérimentale : la caractérisation morphobiométrique des fruits du
jujubier collectés, I'extraction de poudre du jujubier a partir de leurs pulpes et I'analyse de leur
qualité alimentaire. Selon les résultats, les caractéristiques morphobiométriques étudiées sont
fortement influencées par la variété du jujubier et les conditions de production, tandis que les
pulpes issues ont une qualité alimentaire améliorée.

Mots clés : Jujubier, qualité phisiochimique, qualité , biogeographie , qualité alimentaire ,

méthode d analyse , norme .
Abstract

The aim of this study was to evaluate the nutritional quality of jujubier fruits from two
different regions of Algeria. (Mascara, Tissemsilt). Three aspects were taken into account in
the experimental part: the morphobiometric characterization of the harvested harvest fruit, the
extraction of harvest powder from their pulp and the analysis of their nutritional quality.
According to the results, the morphobiometric characteristics studied are strongly influenced
by the variety and production conditions of the jujubera, while the resulting pulp has
improved food quality.

Keywords: Jujubier, Physiochemical Quality, Quality, Biogeography, Food Quality, Analysis
Method, Standa
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