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RESUME

Dans ce travail, la cinétique de séchage convectif de la datte (variété molle) a été étudiée pour
quatre températures (40, 50, 60 et 70°C) et deux découpes (entiere et moitié). La diffusivité
massique et I’énergie d’activation sont estimées. Les résultats ont montré que la perte de poids des
fruits et des teneurs en humidité est influencée par la variation de la température et de la découpe,
le coefficient de diffusion varie de 1,05x10%a 4,49x10% (m?/s) et 1,74x10%% 7,02x102° (m?/s)
avec ’augmentation de température, pour les dattes entiéres et moitiés respectivement. L’équation
d’ Arrhenius donne une valeur de 1’énergie d’activation de 26,67 et 25,68 (KJ/mol), pour les dattes
entiéres et moitié€s respectivement, cette derniere diminue avec la diminution de 1’épaisseur.

Mots clés: Datte molle, cinétique de séchage, diffusivité massique, énergie d’activation, parametres
physiques, découpe.

NOMENCLATURE
Symboles Indices / Exposants :
D Diffusivité massique, m2/s a activation
E Energie d’activation, kJ/mole MS e équilibre

M Teneur en eau du produit, kg/kg MS s séche
M Teneur en eau a I’équilibre, kg’/kg MS 0 initiale

R Constante gaz parfaits, kJ/mole.K
H Humidité, %

Ms Matiere séche, %

K Constante de séchage, s-1

L Epaisseur du produit, m

MO Teneur initiale, kg/kg MS

T Température de I’air, K

t Temps, s

1. INTRODUCTION

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L. est un arbre tropical et subtropical qui appartient a la
famille Plamae (Arecaceae) [1-2] parmi les plantes cultivées les plus anciennes de I'humanité.
Pendant 6000 années plusieurs générations ont 1’utilisés en raison de sa valeur économique et
alimentaire remarquable et pour ces bénéfices sanitaire en plus de ses avantages esthétiques et
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environnementaux [3]. Il est produit en grande partie dans les régions désertiques chaudes du sud-
ouest d’Asie et en Afrique du nord, et commercialisé dans le monde entier comme un fruit a haute
valeur nutritive [4]. Le patrimoine phoenicol Algérien (caractérisé par une grande diversité de
variétés) [5] occupe une place de premier rang dans 1’agriculture saharienne (emploi,
sédentarisation de populations, production) [6-8]. La datte est un fruit charnu non climatique [9] qui
représente un axe alimentaire important pour la population des régions arides, semi-arides du Nord
Africain, du Moyen orient et des Pays de Sud (Iran). Les dattes ont une valeur nutritive
significative pour améliorer I’alimentation des consommateurs, pour cela, elles sont largement
consommées surtout au cours du mois sacré du Ramadan [10]. Elles sont riches en antioxydants, y
compris le sélénium, composés phénoliques, et caroténoides. Les dattes sont une bonne source
d'énergie rapide en raison de leur teneur élevée en hydrates de carbone (70-80%), principalement
fructose et glucose qui sont facilement absorbées par le corps humain [11]. Elles se composent de
péricarpe et de graine charnue. Les noyaux du palmier dattier ont beaucoup d’utilisation apres la
transformation technologique des fruits de datte ou leur transformation biologique [12]. En plus de
son utilisation diététique, les dattes sont utiles en médecine et sont employées pour traiter une
variété de maux dans les divers systemes traditionnels de médecine [13]. Le séchage est, soit un
moyen de conservation, soit une étape dans la transformation de certains produits. Il est utilisé dans
le monde rural a travers le séchage des produits agricoles, viandes ... [14]. Les études sur le
séchage du fruit de palmier dattier ne sont pas bien documentées, particulierement le processus de
séchage, I’optimisation de la cinétique de séchage et les caractéristiques du palmier dattier portant
les fruits [15]. L objectif de ce travail est d’étudier I’influence de la température et de la découpe
sur la cinétique de séchage, la diffusivité massique et 1’énergie d’activation de dattes algériennes
variété molle.

2. MODELES MATHEMATIQUES/METHODES EXPERIMENTALES

2.1. PROCEDURE DE SECHAGE

La cinétique de séchage des deux découpes de dattes (entiére et moiti€) a été étudiée a quatre
températures de séchage qui sont 40, 50, 60 et 70°C, a l'air chaud dans une étuve a convection
naturelle (type Memmert, Germany). L’étuve a été réglée a une température de séchage sélectionné
pendant une demi-heure avant le début de l'expérience pour atteindre des conditions stables.
Ensuite, les échantillons ont été placés dans 1’étuve. Pendant les 30 premiéres minutes, le poids des
échantillons a été mesuré a intervalle de 5 minutes, alors que pendant les 60 minutes suivantes, le
poids des échantillons a été mesuré a intervalle de 10 minutes et le reste du temps, le poids des
échantillons a été mesuré a intervalle de 30 minutes [16 — 17]. Le poids des échantillons a été
mesuré jusqu'a une teneur en eau relative bien défini de 0,94 pour les dattes entiére et 0,86 pour les
dattes moitié au temps (t = 300 min).
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Figurel. Etuve type Memmert, Germany
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2.2. PREPARATION DE L’ECHANTILLON

Cette étude a été réalisée sur des fruits de datte (variété molle) provenant du marché couvert de
la wilaya de Batna et stockés a 4°C pour qu'elles soient utilisées comme échantillon de séchage. Les
dattes ont été séchés entiérement et en moitié. Le poids initial des dattes entiéres et moitié a été
mesuré en utilisant une balance électronique de précision a 0, 01g prés.

2.3. ESTIMATION DE LA DIFFUSIVITE MASSIQUE ET DE L’ENERGIE D’ACTIVATION

Le transfert de I’humidité pendant le séchage est contr6lé par la diffusion interne. La deuxieéme loi
de Fick de diffusion, a été largement utilisée pour décrire le processus de séchage pour la plupart
des produits biologiques [18- 19]. En supposant I'uniformité de la distribution de I’humidité initiale,
les résistances externes négligeables et un processus isotherme, la solution de la deuxieme loi de
Fick proposée par Crank [20] est:

=My i,z "—exp [-(2n - 1)°Z X ]

M-M, = T n=p (20+1)

©)

La solution prend en compte la teneur en eau initiale (MO0), la teneur en eau a 1’équilibre (Me) et
I’épaisseur de 1’échantillon (L). En supposant Me ¢égal a 0:

i ] [ at DE

ﬂ"fH = i
4 [* ( 4)

Comme le séchage arrive seulement sur une surface de 1’échantillon, 1’épaisseur L  dans les
équations (3) et (4) est remplacée par L/2. avec K, la constante de séchage. L’intégration de
I’équation (4) a un instant t est:

MR= exp (- Kt) (5)

La constante de séchage (K) peut étre rapprochée a la diffusivité massique par la relation suivante:

K=z? (6)

L’énergie d’activation de la diffusion peut étre estimée a I’aide de 1’équation d’ Arrhenius [19].
3. RESULTATS

3.1. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE ET DE LA DECOUPE

Les courbes de séchage a différentes températures et pour les deux découpes (moitié et entiére)
diminuent en fonction du temps. On a trouvé des valeurs de teneur en eau relative pour les dattes
entiéres d’environ de (0,978 ; 0,968 ; 0,957 ; 0,949) pour les températures (40, 50, 60, 70°C) au
temps bien déterminé (t = 300 min) et pour les dattes moitiés (0,960 ; 0,929 ; 0,880 ; 0,860) pour les
températures (40, 50, 60, 70°C) au temps (t = 300 min). Ces résultats sont illustrés par les figures1-
2. L’influence de la température est plus élevée pour la découpe moitié que I’entiére. Cette
différence dans le comportement de séchage est peut étre due aux caractéristiques morphologiques
(épaisseurs). Les courbes de séchage deviennent plus rapides avec I’augmentation de la
température; pour la datte entiére pour les quatre températures (40, 50, 60 et 70°C) respectivement,
Ainsi, les résultats obtenus s’accordent bien avec ceux rapportés dans la littérature pour
d’autres produits alimentaires, tel que le séchage de bitter kola [19] et le séchage de la pomme de
terre [18].
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Figure2.Influence de la température sur la teneur en eau relative en fonction du temps (datte entiére)
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Figure3.Influence de la température sur la teneur en eau relative en fonction du temps (datte moitié)

3.2. DETERMINATION DE LA DIFFUSIVITE MASSIQUE ET DE L’ENERGIE
D’ACTIVATION
3.2.1. DETERMINATION DE LA DIFFUSIVITE MASSIQUE

Le coefficient de diffusion pour chaque température de séchage a été calculé en utilisant la loi de
fick. D’apres I’équation 4, on obtient les valeurs de la diffusivité massique présentées dans le
tableau 1 Les résultats montrent que la diffusivité massique augmente avec 1’augmentation de la
température et de 1’épaisseur. La majorité des produits agricoles (92%) ont une diffusivité
massique dans la gamme 102 a 10® (m2/s) [18]. Les valeurs obtenues pour la diffusivité massique
varient entre (1,05x10 & 4,49x10%° (m?/s) et 1,74x10 a 7,02x102° (m?/s) pour la datte entiére et
moitié respectivement. Amellal a trouvé des valeurs entre [4,892 x 10° et 12,87x10° (m?/s)],
[10,30x10° et 18,025x10°] et [6,48x10° et 14,8x10° (m?/s)] pour les variétés Mech Deglat,
Deglat-Baida et Frezza respectivement [21]. D’apres Ashraf et al., la diffusivité massique de la pate
de datte varie entre [6,085x10°8 et 4,868x10" (m?/s)] [22]. Les changements observés correspondent
au changement de la variété de datte étudié ainsi que les conditions de séchage.

Découpe T D Ea R2
(°C)  (m’s-1)  (KJ/mole)
40  1,05x10%
Entiére 50  7,41x10
60  4,90x10° 26,67 0,956
70  4,49x10%
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40  1,74x10%

Moitié 50  1,19x10%
60  1,03x10% 25,68 0,972
70 7,02x10"°

TABLEAU 1: Estimation de la diffusivité massique et I’énergie d’activation en fonction des
conditions opératoires.

3.2.2. DETERMINATION DE L’ENERGIE D’ACTIVATION

L’énergie d’activation est calculée en représentant le logarithme népérien des valeurs
expérimentales de la diffusivité effective Deff en fonction de I’inverse de la température (figure 3).
C’est une droite qui indique la dépendance d’Arrhénius dans la gamme des températures étudiées
[21]. D’aprés le tableau 1, les valeurs de 1’énergie d’activation sont respectivement 26,67 et 25,68
(kJ/mole) pour les découpes (entiere et moitié).

Ces résultats sont en accord avec la valeur 20,78 kl/mole obtenue par Amellal pour la variété de
datte Mech-Deglat [21], L’énergie d’activation diminue avec la diminution de 1’épaisseur.
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FIGURE4.Evolution de Ln D en fonctionde 1/ T
4. CONCLUSIONS

Dans ce travail, la cinétique de séchage des dattes (variété molle) sont effectuées dans une étuve a
convection naturelle pour quatre températures (40, 50, 60 et 70°C) et pour deux découpes (entiere et
moitié). Les résultats montrent que :

= [’augmentation de la température et le changement de la découpe, agissent sur le séchage et
permettent d’obtenir de courtes durées de séchage.

» Ladiffusivité massique augmente avec 1I’augmentation de la température et de 1’épaisseur.

= L’énergie d’activation augmente avec I’augmentation de 1’épaisseur.
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