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Introduction

Introduction

Les dattes ; fruits de Phoenix dactyliferaL. constituent un excellent aliment de grande
valeur nutritionnelle, fonctionnelle et bioactive(Vayalil, 2002 ; Al-Shahib et al., 2003;Sidhu
et al.,, 2003 ; Igbal et al., 2011), thérapeutique(Shahidi, 1997; Al-Farsi et al., 2007 ; El-
Nagga et Abd El-Tawab, 2012 ; Yefsah-idres et al., 2019) et économique (Benamara et
al., 2017 ; Chikh Salah et al., 2019). En Algérie, le potentiel phoenicicol a marque un
progrés important de par sa production annuelle moyenne estimée a1058559 tonnes lui
permettant d’occuper le troisiéme rang mondial aprés I’Egypte et I’lran (FAOSTAT,
2020).De plus, la diversité génétique du palmier dattier algérien avec preés d’un millier de
cultivars(Hanachi et al., 1998)confere a ce patrimoine une richesse a exploiter dans tous les
domaines ; a savoir la transformation en technologie alimentaire pour 1’élaboration de divers
produits ayant une forte valeur ajoutée tels que les jus, les confitures, les biscuits et les
yaourts. Ces derniers peuvent étre enrichis en dattes, particulierement celles a faible valeur
marchande, servant de source en fibres alimentaires, d’agent sucrant et d’autres ingrédients
pouvant améliorer les qualités nutritionnelles, gustatives et thérapeutiques du produit final.

D’autre part, le yaourt, produit coagulé obtenu par fermentation lactique grace a
I’action des bactéries lactiques thermophiles Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
delbrueckiisubsp. bulgaricus a partir d’un lait pasteurisé, concentré, plus ou moins écréme,
enrichi en extrait sec (Tamime et Robinson, 1999 ; Béal, 2015)tient une place de choix chez
le consommateur algérien considéré également comme le premier consommateur laitier du
Maghreb avec 115 litres/ habitant/ an en 2016 et une quantité de yaourt estimée a 428 000
tonnes par an (Djazagro, 2018).

L’exploitation de plusieurs plantes et fruits pour 1’élaboration de produits alimentaires
innovants tant sur le plan nutritionnel que sanitaire suscite de plus en plus I’intérét des
scientifiques. La consommation du yaourt pourrait étre développée en Algérie en incorporant
de nouveaux éléments intéressants et en innovant des recettes originales de yaourts a base de
dattes en association avec autres plantes telles que Hub-elrechad ce qui pourrait satisfaire le
consommateur tant sur le plan organoleptique mais surtout sur le plan nutritionnel et sanitaire.

En effet, Hub-elrechad, trés connu en médecine traditionnelle algérienne et mondiale,
est une plante appartenant a la famille des Brassicaceae appelée Lepidium sativum, également
connue sous le nom de cresson alénois ou poivron de jardin (Manohar et al., 2012;
Behrouzian et al., 2014 ; Sharma et Agarwal, 2011 ; Kassem et al., 2020). Plusieurs études

ont montré son efficacité pour traiter certains problemes comme les fractures, I'arthrite et autres
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Introduction

états inflammatoires (Al-Asmari et al., 2014; Al-Marzoqi et al., 2016; Sosa et al., 2016;
Kadhim et al., 2016). Lepidium sativum est également connu pour ses proprietes
antibactériennes, anti-hypertensives, antioxydantes, antispasmodiques, antidiarrhiques, anti-
asthmatiques et hypoglycémiques (Behrouziane et al., 2014 ; Mahassni et Khudauardi,
2017 ; Asad Ullah et al., 2019).

En outre, de nombreuses études scientifiques ont rapporté que les propriétes
prophylactiques et thérapeutiques de certains microorganismes présents dans les aliments
fermentés notamment le yaourt, pourraient étre plus intéressantes en présence composés
prebiotiques (Parker, 1974 ;Gibson, 2000 ; Varcose et al., 2003 ; Marelli et al.,2004; Lin et
al., 2005).

Actuellement, on ne connait pas de travaux qui ont été accordés a 1’é¢tude de
’association des fruits de Phoenix dactyliferaL. avec les graines de Lepidium sativum dans un
yaourt ; d’ou l’originalité du présent travail qui avait comme objectif de voir ’effet de ce
mélange sur certaines propriétés physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles d’un
yaourt enrichi en probiotiques.

Pour répondre a cette problématique, certains objectifs spécifiques ont été fixés au
départ :

e une détermination de quelques caractéristiques morphométriques et physicochimiques
de deux variétés de dattes algériennes ; Tilimsou et EI-Bghal provenant de la région
d’Adrar;

e une étude de quelques parametres morphologiques et physicochimiques des graines
de Lepidium sativum;

e la fabrication des différentes préparations de yaourt a savoir un yaourt ferme sucrg,
additionné de la poudre de dattes et/ou des graines de Hub-elrechad ;

e suivre la cinétique de croissance des ferments lactiques et voir 1’éventuel effet
prébiotique sur les probiotiques contenus dans le yaourt.

Dés lors, malgre les obstacles techniques suite a la pandémie Covid-19 qu’a connue
I’ Algérie a I’instar de tous les pays du monde rendant ainsi impossible la finalisation de toutes
les visées escomptées de notre étude, les premiere et deuxieme parties du travail relatant
d’une caractérisation morphologiques et physicochimiques des fruits de Phoenix dactyliferaL.

et des graines de Lepidium sativum ont été achevées.
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CHAPITRE | : MATERIEL ET METHODES

1. Objectifs de I’étude

L’objectif de la présente étude était de déterminer 1’effet probiotique et prébiotique de
dattes Phoenix dactylifera L. et des graines de « hub elrechad » Lepidium sativum seuls et en
mélange dans un yaourt. Pour ce faire, nous nous sommes fixes certains objectifs spécifiques :

- Etude de quelques caractéristiques morphométriques et physicochimiques de deux
(02) variétes de dattes provenant de la région d’ Adrar.

- Détermination de quelques caractéristiques physicochimiques des graines de
L.sativum.

- Suivre la cinétique de croissance des ferments lactiques au cours de fabrication de

différentes préparations de yaourts.

2. Lieu, période et contraintes de I’étude

Suite & la situation sanitaire de la pandémie Covid-19 qu’a traversé 1’ Algérie comme
tous les pays du monde, notre travail expérimental s’est limité & la premiére partie de 1’étude.
Il s’est déroulé sur une durée du 26/02/2020 au 11/03/2020. Il a été réalisé au sein du
laboratoire de Biochimie de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I’Université
Ibn Khaldoun de Tiaret. Notre travail s’est limité aux caractérisations morphologiques et
physicochimiques des deux variétés de dattes et des graines de «hub
elrechad ».Inopportunément, le suivi de la cinétique de croissance des ferments lactiques au

cours de la fabrication du yaourt n’a pu étre réalisé.

3. Matériels

3.1. Matériel végétal

L’étude a été faite sur deux variétés de dattes : Tilimsou et El-Bghal de la saison 2019
cueillies au stade « Tmar ». Une quantité de 2 Kg de chaque variété a été achetée chez un
marchand dans la région d’Adrar. Les dattes ont été triées et conservées dans des sacs
hermétiques jusqu’a analyse.

Les graines de Lepidium sativum ont été achetées dans un marché dans la région de

Tiaret en fevrier 2020. L’appellation scientifique a été vérifiée par un botaniste
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M. Sarmoum M. ; enseignant de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie -Tiaret-. Les

graines de L. sativum ont été triées puis broyées en poudre et conservées a 1’abri de la lumiére.

3.2. Matériel de laboratoire et produits utilisés

Dans le Tableau 1, sont illustrés I’appareillage et les différents réactifs utilisés au

cours de I’expérimentation.

Tableau 1. Instruments, verreries, produits et milieux de cultures utilisés

Appareillages

Verreries et autres

Réactifs et produits

- pH-metre

- Pieds a coulisse

- Balance analytique
- Etuve

- Four a moufle

- Agitateur

- Plaque chauffante

Béchers

Erlen Meyer
Creusets

Fioles jaugées
Eprouvettes
Barreaux magnétiques
Spatules
Entonnoirs
Mortier a pilon
Dessiccateur
Pipettes graduées
Papiers filtre

Phénol phtaléine
Ethanol a 99%

NaOH (0.1N)

4. Méthodes

4.1. Protocole expérimental

Les différentes étapes du protocole expérimental sont résumées dans la Figure 1.
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Deux variétés de dattes algériennes: Graines de L.sativum

Tilimsou et El-Bghal

4 \ [ \

Analyse Analyse
physicochimique morphométriques physicochimiques

1 l

-Teneur en eau - Forme -Teneur en eau
-Taux de cendres

Analyse Analyse

morphométriques

-Poids
- Couleur -Taux de cendres

-Largeur pH

Figure 1.Schéma du protocole expérimental

4.2. Analyses morphométriques

4.2.1. Dattes

Les caractéristiques morphométriques sont réalisées sur un lot de vingt dattes
prélevées aléatoirement sur lesquelles ont été déterminés:

- la longueur et la largeur du fruit entier mesurées a 1°aide d‘un pied a coulisse ;

- le poids de la datte entiére, de la pulpe et du noyau a I‘aide d‘une balance analytique

a une précision +0.01g.

4.2.2. Lepidium sativum

Les parametres physiques concernant la forme, la couleur et la texture ont été réalises
sur les graines de Lepidium sativum par analyse visuelle. Les graines ont été déposées sur une
feuille de papier millimétré pour estimer leur taille approximative.

Le poids de 100 graines choisies aléatoirement a été déterminé avec une balance

analytique.
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4.3. Analyses physicochimiques

Pour la répétabilité des expériences, I’analyse de chaque paramétre a eté réalisée trois

fois et les résultats sont exprimés en moyenne * écart type.

43.1. pH
4.3.1.1. Principe

La pH-métrie est une méthode potentiométrique qui mesure la différence de potentiel
entre deux électrodes dans la méme solution. La valeur de pH est en fonction de la

concentration des ions hydronium présents (AOAC, 2002).

4.3.1.2. Mode opératoire

» Pulpe
A 10g de broyat de pulpe de dattes fraiches sont ajoutés 100 ml d‘ecau distillée et
placés sous agitation mécanique dans un bain marie a 60°C pendant 30 min.
Plonger 1’¢électrode du pH- metre et faire la lecture des la stabilisation de I’afficheur (AOAC,
2002).

» Lepidium sativum
Peser 100g des graines auxquels sont ajoutés dans 1000 ml d'eau distillée et placer
sous agitation pendant 12 heures. Ensuite, le mucilage formé est séparé par passage dans une
pompe a vide et la matiére restante est séparée a travers un tissu en mousseline. Le matériau
transparent séparé est traité avec de I'éthanol afin d'obtenir du mucilage précipité (Manohar
et al., 2012). Etalonner le pH-métre avec les deux solutions tampons 4 et 7. Rincer

1‘électrode avec 1‘eau distillée et la plonger dans la solution préparée et faire la lecture.

4.3.1.3. Expression des résultats

Une lecture directe sur ’appareil est réalisée pour la détermination de la valeur du pH.

4.3.2. Teneur en eau
4.3.2.1. Principe

La teneur en eau consiste a mesurer la perte de poids de 1’échantillon aprés séchage
dans I’étuve (AOAC, 2000).
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4.3.2.2. Mode opératoire

» Pulpe

La teneur en eau des dattes est déterminée selon la méthode préconisée par la norme
NF V 03-707 (2000).

Sécher les capsules vides a 1’étuve pendant 15 min a 103 + 2°C, laisser refroidir dans
un dessiccateur. Apres refroidissement et pesage, deposer 5g de pulpe de datte de chaque
variété coupée en petits morceaux et placer I’ensemble dans 1‘étuve a 103 + 2°C pendant 24h.
Sortir la coupelle de 1‘¢étuve et faire refroidir dans un dessiccateur puis faire la pesée jusqu’au

poids constant.

» Lepidium sativum
Aprés séchage et refroidissement des capsules vides, placer 5g des graines de « hub
elrechad » broyées dans une étuve réglée a 103 £2°C pendant 3 heures. Retirer les capsules et
les placer dans un dessiccateur. Peser les capsules apres refroidissement et répéter I‘opération

jusqu'a 1‘obtention d’un poids constant en réduisant la durée de sechage a 30 min.

4.3.2.3. Expression des résultats

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :
TE%=(M1-M2/M1-Mo) x100

TE : teneur en eau (%)

Mo : capsule vide (g)

My : la prise d‘essai plus la capsule avant étuvage (g)

M : la prise d‘essai plus la capsule apres étuvage (g)
4.3.3. Teneur en cendres

4.3.3.1. Principe

Il consiste en une incinération pour la destruction de toute matiere organique sous
1‘effet de température élevée qui est de 600°C jusqu'a obtention d’un résidu blanchatre ou gris
a poids constant (Nielsen, 2010).

4.3.3.2. Mode opératoire

» Pulpe
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La teneur en cendres des dattes de I’étude est déterminée selon la norme francaise
(NFV05-113,1972).

Peser 10g de pulpe de datte de chaque variété et les placer dans un creuset en
porcelaine propre et sec. Soumettre 1°échantillon a une incinération au four a moufle a 500 C°
pendant 3h. Retirer le creuset du four et refroidir au dessiccateur pendant 30 min avant d*étre

pesé.

» Lepidium sativum
Peser 5g de poudre de graines dans une capsule préalablement pesée et les mettre dans
un four a moufle a 500° C pendant 5 a 6 heures. Apres refroidissement retirer les capsules et

prendre leurs poids.

4.3.3.3. Expression des résultats

Le pourcentage en cendres est mesuré apres calcul de la matiére organique selon les

formules:
MO (%) = [P1-P2/Po]*100
Dont :

MO(%0): Teneur en matiére organique (%)

Po : Poids de la prise d’essai (g) ;

P : Poids des creusets + échantillon avant incinération (Q) ;
P> : Poids des creusets + échantillon apres incinération (g).
La teneur en cendres est déduite selon la formule :

TC(%) = 100 — MO(%)

Ou:

TC : Taux de cendres (%).

4.3.4. Acidité titrable
4.3.4.1. Principe

L’acidité titrable présente la somme des acides minéraux et organiques présents dans
le produit. Elle est exprimée en fonction de I’acide dominant et est déterminée par
neutralisation de ’acide présent dans une quantit¢ connue d’échantillon en utilisant une base
(NaOH). L’¢évaluation se fait par titrage en utilisant un indicateur de couleur comme la phénol

phtaléine (Nielsen et al., 2010).
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4.3.4.2. Mode opératoire

» Pulpe

Introduire 5g de broyat de pulpe de dattes dans une fiole de 50 ml, ajouter 25ml d’eau
distillée chaufféee a 50-60°C, homogénéiser le mélange. Chauffer a reflux au bain marie
pendant 30 min, laisser refroidir, compléter jusqu’a 50ml puis filtrer. Au filtrat sont ajoutées
quelques gouttes de phénophtaléine ; par la suite, titrer avec une solution de NaOH a 0,1 N
jusqu’a atteindre un pH de 8.1 et prélever le volume de NaOH utilisé (AOAC, 2002).

4.3.4.3. Expression des résultats

L acidité est déterminée selon la formule suivante :

Acidité titrable = [V*N*10*F)/P)*100

V : volume d‘hydroxyde de sodium (ml)

N : normalité de 1°‘hydroxyde de sodium (0.1N)

F : facteur de conversion de 1‘acide malique qui est égal a 0,067

P : prise d‘essai
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

1. Caractérisation morphométrique des dattes

Les résultats des analyses morphométriques relatifs a la longueur, au diamétre et au poids

des différentes parties de la datte (fruit entier, noyau et pulpe) ainsi que le rendement en pulpe sont

présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2.Reésultats des analyses morphométriques des deux variétés de dattes étudiées

Datte entiére Noyau Pulpe
Rendement
(%)
Longueur | Diamétre Poids Poids Poids
(cm) (cm) (9) (9) (9)
Tilimsou | 3.23£1.27 | 1.7£1.12 5+0.51 0.6+0.11 | 4.4+0.53 88
El-Bghal | 3.95+2.67 |1.65+1.60 | 6.14+0.80 | 1+0.20 | 5.14+0.76 83.7
Moyenne 3.59 1.67 5.57 0.8 4.77 85.85

1.1. Critéres dimensionnels

1.1.1. Longueur des fruits

Les résultats présentés dans le Tableau 2montrent que les longueurs des dattes des deux
variétés Tilimsou et EI-Bghal sont trés proches avec une moyenne de 3.59 cm.

Dans notre travail, la longueur de la variété Tilimsou=3.23+1.27 cm est légerement inférieure
a celle de la méme variété rapportée par Benmabrouk et Sadi en 2013s0it4.4 +1.32 cm, alors que
les mémes auteurs ont trouvé une longueur proche de la nétre 3.2 £1.27 vs. 3.95+£2.67 cm pour la
variété El-Bghal, provenant de la région d’ Adrar. Pour comparer nos résultats avec d’autres travaux,
nous 1’avons confronté au cultivar connu H’mira au stade « Rutab »connu sous le nom de Tilimsou.
Dans notre étude, la longueur de Tilimsou est proche de celle de H’mira qui provient également de la

région d’Adrar, dans les travaux de Gourchala et al.(2015) (3.70£0.1 cm);de la méme variété de
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provenance de Biskra étudiée par Ramdani et Saibi(2019)(3.85+0.37 cm); du méme cultivar
d’origine de Ghardaia en se rapportant aux études de Karcha et Ait yahia (2016)(4.06+0.37cm) et
de ce cultivar qui provient de Timimoune dans les travaux de Bennourine et al. (2019)(3.65 + 0.28
cm).Les valeurs de la longueur trouvées pour les deux variétés de dattes restent dans la gamme
donnée par Munier (1973) et Peyron (2000), qui rapportent que les dimensions des dattes sont tres

variables et présentent des longueurs allant de 1 cm a 7 ou 8 cm.

1.1.2. Diametres des fruits

Les diameétres des dattes des deux variétés étudiées sont similaires avec une moyenne de
1.67 cm (Tableau 2). Ces résultats concordent avec ceux de Ramdani et Saibi (2019) (1.84+0.20
cm) ; Bennourine et al. (2019)(1.65 + 0.16 cm) pour la variété H’mira. Alors que Benmabrouk et
Sadi (2013) ont trouvé des diamétres plus élevés soient2+0.42 cm pour Tilimsou et 3+0.01 cm pour
El-Bghal.

1.2. Critéres pondéraux

1.2.1. Poids du fruit entier

On note que la variété Tilimsou présente un poids plus faible (5+£0.51 g) que celui de la
variété El-Bghal (6.14+0.80 g) avec une moyenne de 5.57g (Tableau 2). Si on compare nos
résultats avec ceux de Benmabrouk et Sadi (2013), on note une valeur nettement inférieure
pour le cultivar Tilimsou soit 3.92+1.06 g contrairement au cultivar EI-Bghal qui a donné une
valeur proche soit 6.73+£1.18 g. D’autre part, les travaux de Gourchala et al. (2015) ; Karcha et
Ait yahia (2016); Ramdani et Saibi (2019) et Bennourine et al. (2019), ont trouvé des
résultats plus élevés pour la variété H’mira soient respectivement de 6.23+0.04 g, 9.62+0.28 g ;
8.64+2.20get 7.99 + 2.26 g.

1.2.2. Poids de la pulpe

D’aprés les résultats indiqués dans le Tableau 2, la variété El-Bghal présente un poids en
pulpe legerement plus élevé (5.14+0.76 g) que celui de la variété Tilimsou (4.4+0.53 g) et on note
une moyenne de 4.77g. Ces résultats sont comparables de ceux de Benmabrouk et Sadi (2013) qui
ont enregistré des poids respectifs de 5.56+£0.87 g et 3.29+0.32 g pour les cultivars El-Bghal et
Tilimsou et ceux de Gourchala et al. (2015) qui ont donné un poids de datte de 5.58+0.04 g pour la
variété H’mira. Par ailleurs, les études réalisées par Bennourine et al. (2019) ; Ramdani et Saibi
(2019) et Karcha et Ait yahia(2016) pour la méme variété, ont enregistre des poids en pulpe plus
élevéssoient7.09 £ 0.14 g ; 7.73+ 2.07 g et 8,67+0,22¢g respectivement.
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1.2.3. Poids du noyau

Le poids du noyau de la variété ElI-Bghal (1+£0.20 g) est plus élevé que celui de la variété
Tilimsou (0.6£0.11 g) et on note une moyenne de 0.8 g(Tableau 2). Nos résultats corroborent avec
ceux de Benmabrouk et Sadi (2013) qui ont enregistré des poids de noyaux similaires pour les
deux variétés EI-Bghal et Tilimsou de 1.18+0.02 g et 0.64+0.04 g respectivement. Les travaux de
Gourchala et al. (2015) ont egalement rapporté une valeur semblable pour la variété H’mira soit
0.65+0.01 g. Des poids de noyaux légérement plus élevés ont été signalés par Bennourine et al.
(2019)(0.99+0.26g) ; Ramdani et Saibi (2019) (0.87£0.20g) et Karcha et Ait
yahia(2016)(0,95+0,057 g) pour la méme variété. Toutefois, les poids des noyaux des dattes de
notre étude demeurent inférieurs a ceux trouvés par Chafi et al. (2015) et de El-Arem et al.
(2011)(1.11 & 2.03 g) pour autres variétés de dattes tunisiennes et proches de ceux de Taouda et
al.2014 (0.52 a 0.90g) pour des cultivars de dattes marocains.

1.2.4. Rendement en pulpe

Les valeurs du rapport poids de la pulpe/poids du fruit entier montrent que la variété Tilimsou

présente un rendement plus élevé que la variété EI-Bghal soit 88% vs. 83.7% (Figure 2).
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Figure 2. Rendement en pulpe des deux variétés de dattes étudiées

En comparant nos résultats avec ceux de Benmabrouk et Sadi (2013), on note un rendement tres
proche de la variété EI-Bghal (82.6%) et un autre moins élevé pour la variété Tilimsou (83.9%).
Alors que les études réalisées par Gourchala et al. (2015), Ramdani et Saibi (2019), Bennourine
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et al. (2019) et Karcha et Ait yahia(2016), ont rapporté des rendements tres proches chez le
cultivar H’mira ; soient 89.56%, 89%, 89.21% et 90.1% respectivement.

La variabilite notée pour les différents paramétres morphométriques des dattes pourrait étre
due a divers facteurs tels que les conditions édaphiques, climatiques et de culture qui changent
d’une région a une autre et d’un cultivar a un autre (Acourene et al., 2001 ; Atia et Djennane,
2012).Pour cela, ces parameétres font partie des critéres qualité de la datte qui permettent de différencier

entre les variétés (Djoudi, 2013).

2. Caractérisation physicochimique des dattes

Les résultats des analyses physicochimiques qui ont porté sur le pH, la teneur en eau, le

taux des cendres et I’acidité titrable des deux variétés de 1’étude sont récapitulés dans le Tableau 3.

Tableau 3. Caractéristiques physicochimiques des deux variétés de dattes étudiées

arametre N
oH 'ta;frlgkﬁz Teneur en eau | Taux de cendres
s 0 0
Variété (%) (%) (%)

Tilimsou 5.4+0.53 0.4+0.01 11.66+2.88 3.33+2,88

El-Bghal 5.19+0.05 0.5+0.01 11.66+2.88 1.66+2,88

Moyenne 5.29 0.45 11.66 2.49
2.1.pH

Les valeurs du pH des dattes des deux cultivars étudiés sont proches et on note un pH de
5.4+0.53 pour Tilimsou et 5.19+0.05 pour El-Bghal (Tableau 3).Ces résultats sont proches de ceux
de Benmabrouk et Sadi (2013) qui ont rapporté des pH de 5,06+0,90pour Tilimsou et de 4,84 £1
pour El-Bghal. Les études réalisées par Gourchala et al. (2015) et Bennourine et al. (2019) ont
noté des pH similaires respectifs de 5.46+0.09et 5.23 + 0.20 pour H ’mira. Alors que des pH plus
élevés ont eté enregistrés dans les travaux de Ramdani et Saibi (2019)(6.37+0.23) et ceux de
Karcha et Ait yahia(2016) (5,82+0,03).

Dans notre étude, le pH des dattes est Iégerement acide (moyenne de 5.29) ; ce qui réduira

considérablement la qualité de la datte en substituant la saveur sucrée par un godt acide suite aux
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fermentations qui font diminuer le pH empéchant ainsi la croissance de la plupart des bactéries et
favorisant celle de la flore fongique (Bocquet, 1982 ; Reynes et al., 1994 ;Bousdira, 2007 ; Chafi
etal., 2015).

2.2. Acidité titrable

Les valeurs de I'acidité titrable des deux variétés des dattes étudiées sont de 0.4+0.01% pour
Tilimsou et de 0.5+0.01pour El-Bghal (Tableau 3).En comparant ces valeurs a d’autres études qui
ont travaillé sur le cultivar H’mira, il ressort une concordance par rapport aux travaux de Beniza et
al.(2019) et Ramdani et Saibi (2019)qui rapportent une moyenne de 0.40+0.00 %. Quant a Karcha
et Ait yahia(2016) et Bennourine et al. (2019), ont enregistré des taux nettement supérieurs soient
1.58+0.31%et 1.86 + 0.004 % respectivement pour la méme variété.

Comme le pH, l’acidité des dattes peut varier selon 1’état physiologique du fruit, les
conditions climatiques et le stockage (Heller, 1990).Un pH faible et une acidité élevee sont souvent

associés a une mauvaise qualité de dattes (Booij et al.,1992) .

2.3. Teneur en eau

Les deux variétés de dattes de 1’étude présentent des teneurs en eau identiques et faibles
avec une moyenne de 11.66% (Tableau 3). Ces valeurs sont légerement inférieures a celles
rapportées par Benmabrouk et Sadi (2013) soient14.48+0,8 % pour Tilimsou et 14,58+0,22 %
pour El-Bghal. Quant a Ramdani et Saibi (2019) ont enregistré un taux de 12.07+1.92 % pour le
cultivar H’mira trés proche notre valeur. Les études de Gourchala et al. (2015), Karcha et Ait
yahia(2016) et Bennourine et al. (2019) ont rapporté des taux plus élevés soient 14.48+0.80%,
14.36+0.7% et 16 £ 0.02 respectivement.

Dans le présent travail, les deux variétés de dattes étudiées sont de consistance seche. En
effet, les dattes sont molles si leur humidité est supérieur ou égale a 30 %, demi-molles a des taux
variant de 20 & 30 % et séches si elles présentent des valeurs inférieures a 20 % (Cook et Furr,
1952).En effet, cette teneur en eau est favorable a un triage facile et une bonne conservation des
dattes sans recours a la chaine de froid (Belaroussi,2019).De plus, I’humidité du milieu extérieur
pourrait faire varier la teneur en eau des dattes ; raison pour laquelle ce paramétre peut changer
d’une région a une autre et méme d’un microclimat a un autre (Guerin et al., 1978 ; Cheftel et
Chefel, 1978).La teneur en eau des dattes dépendrait également de certains facteurs comme la
fréquence et le volume d'irrigation, de la distribution géographique et de I'humidité relative au

moment de la récolte et lors du stockage (Hussein et Hussein, 1983).
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2.4. Teneur en cendres

D’apres les résultats cités dans le Tableau 3, le taux de cendres de la variété Tilimsou est
deux fois plus important pour Tilimsou (3.33+2.88%) que pour le cultivar EI-Bghal (1.66+2.88%).
Ces résultats se rapprochent de ceux de Benmabrouk et Sadi (2013) qui ont rapporté des taux de
2,87+ 0,14 % pour Tilimsou et de 2,2+ 0,028 %pour El-Bghal. Gourchala et al. (2015), ont
également noté une teneur en cendres de la variété H’mirade2.87 = 0.004% proche de notre valeur.
Alors que Beniza et al.(2019) et Ramdani et Saibi (2019)ont rapporté des taux moins importants
avec une moyenne de 1.75+1.13% pour la méme variété. Une valeur faible a été enregistrée par
Bennourine et al. (2019) de0.92 + 0.003% pour le méme cultivar. Ces différences entre cultivars
peuvent étre expliquées en partie par les conditions de fertilisation et d'irrigation de chaque palmier
(Hussein et Hussein, 1983).

3. Evaluation qualitative des dattes de I’étude

L’évaluation qualitative des dattes étudiées a €té établi selon les criteres fixés par Meligi et
Sourial (1982) et Mohammed et al., (1983)(Annexe 1) et est présentée dans le Tableau 4.

Tableau 4.Evaluation qualitative des critéres de dattes de I’¢tude

arametre o ) )
Longueur Diametre [Poids datte | Poids Teneur en H
datte (cm) | datte (cm) (9) pulpe (9) eau (%) P
Variété
Tilimsou M A M M B A
El-Bghal A A A A B M

A: Acceptable, B: Bon caractére, M: Mauvais caractere

D’aprés les résultats consignés dans le Tableau 4, la variété EI-Bghal présente des
caractéres acceptables sur le plan morphologique, qu’il soit dimensionnel ou pondéral, ce qui
représente 50% des cultivars pour la longueur, le poids de la datte entiére et le poids de la pulpe et
100 % pour le diametre du fruit(Figure 3).Tandis que le cultivar Tilimsou présente des mauvais

caractéres exception faite pour le diametre qui la classe dans la catégorie « acceptable ». Ces
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résultats concordent avec ceux de Benmabrouk et Sadi (2013) qui ont trouvé des caractéres
similaires pour les poids de la datte entiére et de la pulpe et différents pour la longueur et le
diametre de la datte concernant les deux variétés Tilimsou et EI-Bghal. Contrairement aux résultats
obtenus par Karcha et Ait yahia(2016), Beniza et al.(2019), Ramdani et Saibi (2019)et
Bennourine et al. (2019) qui ont noté des caracteres allant de bons a acceptables pour la variété

H’mira.

Sur le plan physicochimique, 1’évaluation qualitative des dattes suivant la teneur en eau
montre que 100 % des variétés ont un bon caractére (Figure 3); ce qui est en accord avec les
travaux de Benmabrouk et Sadi (2013) qui ont enregistré également des caracteres bons pour le
méme parametre concernant les deux cultivars Tilimsou et EI-Bghal de leur étude. Le méme constat
a été fait pour le cultivar H’mira dans les travaux de Karcha et Ait yahia(2016), Beniza et
al.(2019), Ramdani et Saibi (2019)et Bennourine et al. (2019).Si I’on prend le paramétre pH, la
variété El-Bghal présente un mauvais caractére (inférieur a 5.4) alors que le cultivar Tilimsou
présente un caractéere acceptable (compris entre 5.4-5.8). Contrairement a nos résultats,
Benmabrouk et Sadi (2013) ont trouvé un caractére mauvais pour Tilimsou et bon pour EI-Bghal
concernant le paramétre pH .Alors que les travaux de Karcha et Ait yahia(2016), Beniza et
al.(2019), Ramdani et Saibi (2019) et Bennourine et al. (2019) ont rapporté un caractére allant de

bon a acceptable pour le méme parameétre relatif a la variété H mira.
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B :
A Longueur de fruit Largeur de fruit

B Acceptable

. . .
B Mauvais caractére Acceptable

C D Poids de pul
. . . pulpe
Poids de fruit entier

¥ Acceptable

B Acceptable
¥ Mauvais caractére B Mauvais caractére
H
E Teneur en eau P
- .
. B Acceptable
Bon caractére

¥ Mauvais caractere

Figure 3.Secteurs d‘évaluation qualitative des deux variétés de dattes par rapport aux

parametres morphologiques et physicochimiques

A : longueur, B : largeur, C : poids de la datte entiére, D: poids de la pulpe, E : Teneur en eau, F : pH

17



Chapitre 11 Résultats et Discussion

Ces différences observées peuvent étre dues a plusieurs facteurs tels que les types de pollen
utilisés par les phoeniciculteurs qui peuvent avoir un effet significatif sur les caractéres
morphologiques du fruit et du noyau ; ce qui a été démontré dans les travaux menes par Khalifa
(1980).Les conditions du milieu, la différence de localité, certaines techniques culturales telles la
fertilisation et 1’irrigation peuvent avoir eégalement un effet sur le poids, la longueur et le diametre
de la datte. En général, les palmiers fertilisés et irrigués convenablement donnent des dattes
présentant une longueur, un diamétre et un poids de la datte meilleurs que ceux qui sont mal

entretenus (Munier, 1973).

4. Inventaire

Sur la base des données morphologiques et physicochimiques, un inventaire a été établi pour

les deux cultivars de I’étude (Figures 4 et 5).
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e Provenance: Adrar

» Caractéristiques morphométriques
* Fruit
* * Couleur : marron rougeatre
* *Forme : ovale
* Fruits entier
* * Longueur: 3.23cm
» *Largeur :1.7cm
» * Poids :5¢g
* Pulpe
» *Poids :4.4¢g
* Noyau
* *Longueur: 2.06cm
 *Largeur :0.66cm
* *Poids :0.6
« Caractéristiques physicochimiques
« *pH: 5.4
« *Acidité titrable : 0.4%
* *Teneur en eau :11.66%

Figure 4. Quelques caractéristigues morphométriques et physicochimiques de la

variété Tilimsou
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El-Bghal

Provenance: Adrar
Caractéristiques morphométriques

Fruit
*Couleur : marron
* Forme : ovale
* Datte entier
 * Longueur: 3.95cm
» *Largeur :1.65cm
« * Poids :6.14¢
e Pulpe
» *Poids :5.14
* Noyau
* *Longueur: 2.51cm
» *Largeur :0.71cm
* *Poids :1g
» Caractéristiques physicochimiques
« *pH: 5.19
 *Acidite titrable : 0.5%
* *Teneuren eau : 11.66 %

Figure 5. Quelques caractéristigues morphométriques et physicochimiques de la

varieté El-Bghal
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5. Caractérisation morphologique des graines de Lepidium sativum

Les résultats relatifs aux analyses morphologiques sont resumes le Tableau5.

Tableau 5. Caractéristiques morphologiques des graines de Lepidium sativum

Caractére morphologique Observations
Couleur Brun pale au brun rougeatre
Surface Lisse
Forme Ovoide
Longueur des graines 3-4mm
Largeur des graines 1-2mm
Poids de 100graines 0.19g

L‘analyse morphologique des graines de Lepidium sativum a montré qu‘elles présentaient une
taille de3 a4 mm de longueur et del a 2 mm de large avec une surface lisse et de couleur allant du

brun pale au brun rougeatre avec une forme ovoide et pointue a la fin (Figure 6).
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En comparaison avec d’autres études réalisées sur les mémes graines, nos travaux concordent
avec ceux de Rizwan et al. (2015), Prajapati et al.(2014) et Beniza et al.(2019) qui ont rapporté

des résultats trés proches.

Figure 6.Taille et aspect des graines de Lepidium sativum

6. Résultats des analyses physicochimiques

Les résultats obtenus pour les analyses physicochimiques de la poudre des graines de

L.sativum sont regroupés dans le Tableau 6.

Tableau 6.Quelques parametres physicochimiques des graines Lepidium sativum

pH Teneur en eau (%) Taux de cendres (%)

5.8+ 0.02 7.2 £0.05 5.2+0.05
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6.1. pH

D’apres les résultats présentés dans le Tableau 6, le pH des graines de L.sativum est de 5.8+
0.02. Cette valeur est proche de celle enregistrée par Behrouzian et al. (2014), Beniza et al. (2019)

et Atmani (2019)qui ont enregistré des pH de 6.2, 5.97 et 5.5 respectivement.

6.2. Teneur en eau

La teneur en eau des graines de Lepidium sativum de 1’étude est de 7.2 £0.05% (Tableau
6).Cette valeur est proche de celle enregistrée par Karazhian et al. (2011) (7.17%), par Zia-Ul-
Haq et al. (2012)(6.73 %) et par Halaby et al. (2015) (6.73%). Alors que Beniza et al. (2019) ;
Atmani (2019) ; Ghedeir et al. (2017);Snehal et Manisha, 2014 ont trouvé des taux d’humidités
inférieures a nos valeurs soient respectivement 5.5%, 5.5%,4.89% et 4.14%.

La composition d’humidité varie selon la variété de la plante, les pratiques agricoles, le

stade de récolte de la graine et les conditions climatiques et géologiques (Zia-Ul-Haq et al., 2012).

6.3. Taux de cendres

Nos résultats montrent que les graines de Lepidium sativum contiennent un taux de cendres
de 5.2 £0.05 % (Tableau 6).Cette valeur est trés proche de celle trouvée par Ghedeir et al. (2017)
(5.83 %), par Beniza et al. (2019)(4.62 %), par Zia-Ul-Haq et al. (2012)(4.25%) et par Atmani
(2019) (4.62 %) ; mais elle est largement inférieure aux résultats trouvés par Karazhian et al.
(2011) (11.5 %). Cette teneur en cendres des graines de Lepidium sativum révéle qu’elles sont une
source notable de minéraux (Halaby et al., 2015).
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7. Contraintes de I’étude et justification des objectifs

Suite & la situation sanitaire de la pandémie Covid-19 qu’a traversé 1’Algérie a ’instar de
tous les pays du monde, notre travail expérimental s’est limité a quelques caractérisations
morphométriques et physicochimiques des fruits de Phoenix dactyliferal. et des graines et
mucilage de Lepidium sativum L. et la finalisation de toutes les visées escomptées de notre étude
s’est avérée deés lors impossible. L’objectif global envisagé dans la présente étude est de
déterminer la possibilité d’utilisation de graines de L. sativum et de la pulpe de datte fraiche en
mélange comme source de prébiotiques dans une matrice laitiére ; le yaourt qui est un produit

privilégié de probiotiques.

Comme toute industrie, I’industrie agroalimentaire a connu une grande évolution pour
satisfaire le consommateur d’aujourd’hui; & la quéte de produits de qualité qui couvrent non
seulement ses besoins fondamentaux mais également qui répondent a ses exigences en matiere de
santé et de sécurité. Un des axes majeurs de recherche est I’exploitation de plusieurs plantes et fruits
en développant des recettes innovantes pour la fabrication des produits alimentaires fonctionnels et
promouvoir ainsi la santé et réduire les risques de maladies. Dans notre travail, nous nous sommes
intéressés aux fruits de dattes et aux graines de hub-elrechad pour produire un yaourt a « valeur
ajoutée ». En effet, le yaourt, est un aliment de grande consommation dans beaucoup de pays
(Fiszman et al., 1999), en Algérie, ce produit est trés apprécié¢ et 1’ajout d’autres ingrédients

comme les fruits et les graines ne ferait qu’améliorer ses propriétés organoleptiques et biologiques.

Actuellement, un front scientifique bien actif des « pré/probiotiques » connait un essor trés
important pour le développement de nouveaux produits fonctionnels apportant un effet bénéfique
sur la santé et plus particulierement sur 1’équilibre du microbiote intestinal (Selmi et al., 2009),
I’amélioration de la digestion du lactose (Hosseini et al., 2012), le traitement des diarrhées
(Hiremath et al., 2006), la réduction des allergies (Daniel et al. 2009), Le maintien de la santé
bucco-dentaire (Hoogenkamp et al,. 2010), production de substances antimicrobiennes (Preidis et
Versalovic, 2009) et la prévention de certains cancers (Choi et al., 2010). Il est connu que 1’effet
des probiotiques est amplifié par 1’apport de prébiotiques qui sont des fibres alimentaires non
digestibles (Gibson et Roberfroid, 1995).
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Lepidium sativum L. localement appelé hub-elrechad ou Hurf connu dans le monde et en
Algérie pour ses propriétés thérapeutiques contre 1’arthrose, les articulations rhumatismales et
problémes osseux et considéré également comme antibactérien, antioxydant, antispasmodiques,
antidiarrhique, antiasthmatique et hypoglycémiant (Benderadj et al., 2014 ; Behrouziane et al., 2014
; Manohar et al., 2011 ; Bouchikhi et Mekki, 2018 ; Asad Ullah et al., 2019).Ces graines ont aussi

des propriétés technologiques intéressantes suite a la formation de gel (Behrouziane et al., 2014 ).

D’autre part, les fruits de Phoenix dactylifera L. sont revendiqués depuis des centaines
d'années pour leurs différentes vertus, tant nutritionnelles que thérapeutiques grace a la richesse de
ses différents organes (Vayalil, 2002 ; Al-Shahib et al., 2003 ; Gourchala et al., 2015). En
Algérie, malgré la richesse du secteur phoenicicol, la transformation de la datte & échelle
industrielle et son exploitation technologique connaissent de sérieuses difficultés et se trouvent
pratiquement absentes (a 1’exception de la production de pate Ghars) (Belguedj, 2015 ;
Benziouche, 2017). Les travaux d’Amellal en 2008 ont porté sur la formulation d’un yaourt
naturellement sucré et aromatisé en utilisant des variétés de dattes communes séches Mech-Degla,
Degla-Beida et Frezza dans le but de les valoriser en substituant le sucre par la poudre des trois
cultivars. A T’issue de cette étude les résultats se sont révélés intéressants liés a ’utilisation de la
poudre de datte ; les dattes dans le yaourt apparaissent d’excellentes sources en minéraux tels Ca®*,
Na*, K*, Mg?*, Zn, et surtout en Fe et Mn, en protéines, en acides gras indispensables et en solides
totaux, mais également du point vue gustatif (les consommateurs préférent les yaourts additionnés
de dattes) et microbiologique (conformité des yaourts aux normes microbiologiques exigées). Quant
aux travaux de Belguedj (2015), ont rappelé I’importance de 1’amélioration de certains processus
d’élaboration des produits a base de dattes par une étude qui a inventorié et recensé ces savoir-faires
en matiere de transformation des dattes sur le marché algérien. Dans ces travaux, le yaourt a base de
dattes ne prenait que le maigre pourcentage de 2% parmi les autres préparations comme Robb et le
vinaigre qui sont fabriquées de maniere ancestrale au niveau des ménages et plus élargies a

I’échelle artisanale.

Le choix du mélange dattes/graines de hub-elrechad est justifié par son utilisation fréquente
en médecine traditionnelle algérienne pour plusieurs vertus comme le traitement de I’arthrose et de
la toux. Les graines de Lepidium sativum L. peuvent étre ajoutées a un yaourt ou un peu de lait pour

pouvoir les consommer.

Le présent travail devrait porter sur 1’évaluation de potentiel prébiotique du mélange

datte/graines L. sativum a ce propos nos objectifs de départ étaient :
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valoriser les dattes a faible valeur marchande ;

remplacer les additifs et le sucre ajoutés dans le yaourt par des produits naturels;
réaliser une évaluation sensorielle pour les échantillons de yaourt préparés ;
prolonger la durée de conservation du yaourt

¢tudier 1’effet prébiotique du mélange datte/graines L. sativum comme sources riches, peu

codteuses et naturelles de fibres alimentaires sur la viabilité des probiotiques.

Tous ces éléments conferent un intérét en termes de valorisation de produits de terroir et

soulignent I’originalit¢ de ce travail qui pourrait ouvrir de nouvelles perspectives pour le

développement de produits innovants sur les marché locaux voir internationaux.
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Les objectifs préliminaires de cette recherche étaient de caractériser morphologiquement et
physicochimiquement deux variétés de dattes algériennes Tilimsou et El-Bghal récoltées dans la

région d’Adrar d’une part et les graines de Hub-elrechad, d’autre part.

A la lumiere des résultats des analyses morphologiques des dattes, hous avons constaté que :

e Les longueurs des dattes des deux variétés Tilimsou et EI-Bghal sont trés proches avec
une moyenne de 3.59 cm.

e La variété Tilimsou présente des poids la datte entiére et de la pulpe plus élevés
(5+0.51 g et 5.14+0.76 g) que ceux de la variéte El-Bghal (6.14+0.80 g et 4.4+0.53
9).

e Le cultivar Tilimsou s’avére plus charnu qu’El-Bghal avec un taux de pulpe/noyau
de 88%.

Les criteres pondéraux nous ont permis de qualifier la variété EI-Bghal comme étant étre

dans la catégorie acceptable alors que la variété Tilimsou présente un mauvais caractére.

Sur le plan physicochimique, les cultivars des dattes étudiés sont caractérisés par :

e un pH légerement acide (pH moyen de 5.29) et une acidité titrable faible (0.45%), ce
qui réduit considérablement la qualité de la datte et lui confére un caractére
acceptable pour la variété El-Bghal et mauvais pour Tilimsou.

e un taux d’humidité faible de 11.66% pour les deux cultivars leur confere un bon
caractere, ce qui facilite leur stockage a une température ambiante pour une longue
durée et aide a leur éventuelle incorporation sous forme de poudre dans différentes
préparations comme le yaourt.

e un taux de cendres deux fois plus important pour Tilimsou (3.33+2.88%)que pour le
cultivar EI-Bghal (1.66+2.88%) ;ce parametre pourrait étre un des critéres de choix
ultérieur pour la finalisation du travail.

Concernant les graines de Lepidium sativum, les résultats obtenus suite aux analyses
physicochimiques présentent :

e Un pH légerement acide de 5.8+ 0.02.

e Une teneur en eau de 7.2 +0.05%.
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e Un taux de cendres de 5.2 £0.05 % ; indiquant la richesse en minéraux de cette

graine.

Ces résultats préliminaires pourraient construire une premiére ébauche pour finaliser le
travail initialement prévu et soutiendrai fortement le choix ultérieur des cultivars de I’étude en
complétant certaines analyses physicochimiques (comme la teneur en sucres totaux et en fibres) et

phytochimiques (richesse en polyphénols et flavonoides).

A T’issue de ce travail, des caractérisations ont été réalisées uniquement sur deux cultivars de
dattes ce qui n’empéche pas d’apporter un supplément dans le but de grouper ces informations dans
un inventaire national visant a recenser les différents cultivars et améliorer ainsi les connaissances

sur la richesse du patrimoine phoenicicol algérien.
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Annexes

Annexe 1: Critéres d’évaluation qualitative des dattes (d'aprés Meligi et Sourial, 1982 et

Mohammed et al.,1993)

Supérieur

Paramétre Critere Valeurs Evaluation qualitative
Réduite <3.5¢cm Mauvais caractere
Longueur de Moyenne 35-4cm Acceptable
fruit
Longue >4 cm Bon caractere
Faible <5¢ Mauvais caractere
Poids de la Moyen 5-7¢ Acceptable
pulpe
Eleve >7g Bon caractere
Faible <6g Mauvais caractere
Poids de fruit Moyen 6-8¢g Acceptable
Eleve >8 g Bon caractere
Faible <l5cm Mauvais caractere
Diametre du Moyen 15-18 Acceptable
fruit cm
Elevé >1.8cm Bon caractere
Tres faible <10 % Mauvais caractere
Faible 10-24% Bon caractere
Humidité
Moyen 25-30% Acceptable
Elevé > 30 % Mauvais caractere
pH acide <54 Mauvais caractere
pH Compris entre 54-58 Acceptable
>5.8 Bon caractere
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Annexe 2: Matériel végétal étudié (photos prises lors de I’expérimentation)

e Dattes

Variété Tilimsou

e Hub-elrechad

Variété El-Bghal

Graines de Lepidium sativum




Annexes

Annexe 3: Différents appareils utilisées (photos prises lors de I’expérimentation)

a-Etuve

b-Four a moufle

c-pH métre

d-Balance analytique




Résumé
L'objectif de ce travail était de réaliser une caractérisation morphométrique et
physicochimique des deux variétés de dattes ; Tilimsou et EI-Bghal et des graines de Lepidium
sativum.
Des analyses physicochimiques concernant, la morphométrie, I'humidité, I'acidité et/ou le pH
et le taux de cendres des variétés de dattes algériennes et des graines de L. sativum ont été
réalisées.
Les résultats de ces analyses ont montré que les deux variétés de dattes ont un pH légerement
acide de 5.29 en moyenne, des teneurs en eaux faibles et identiques (11.66%) et un taux de
cendres considérables (3.33% pour Tilimsou et 1.66% pour El-Bghal). Concernant les graines
de L. sativum, un pH légerement acide de 5.8+ 0.02, une teneur en eau de 7.2 £0.05 % et un
taux de cendres important de 5.2 +0.05 %, ont été noteés.
Toutes ces observations soulignent I'importance de caractériser la composition initiale des
dattes et des graines de L. sativum lorsqu'elles sont soumises a un procedé de transformation
dans le but de les valoriser.
Mots clés : Phoenix dactylifera L., Lepidium sativum L., caractérisation, morphométrique,
physicochimique.
oadlall
5 saaadl) 4 0 ) ) saill G (e 5l AilaasS 5o 58l g A 5l 8 ) sall (ailaddl A )3 ) Jaadl 138 oy
AU a9 M ALl (Jaall
da gaall | 45k M) ALEN Can sds sl e (e 53 Al 5 5l) 5 dgm 1 08 ) sall (ailiadd) 3aas
(el A
(e 5l D81%11.66) sl (s Ailaie ilaaS e 5 gind (g0l jall il Cilival o il o jelal
A iliad 4 gaal) iy Lo 8 Ll (Uil 2asilly 19%66. 53.33 %o sevanlitl dnasilly)ale 1 dpilly 1,5 Calias
Al dm ges qa Al i Y Ll Al pall xSl g ala N n ) sh (3l Lad Unesy
i 3y 3a3 Jal (e i saill lgelima) e LosY ) paill Zlad) s Sl Apanl illaaDlall 038 58
il cilalgl)

Al a3 A sl g ) g0 ¢ palliad LI s sl ¢ gall



	Références bibliographiques

