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Résume

La présente étude vise a valoriser les dattes seches de la variété commune Mech-Degla (M-D), en
une farine alimentaire dont le but est d’essayer de formuler des biscuits de type « Cookies », en
substituant le sucre blanc de table par la farine de dattes « Mech-Degla » a différents taux
d’incorporation a savoir : 20%, 40% et 60%.

Cette etude englobe la caractérisation physico-chimique, microbiologique et technologique de la
farine de datte et de la farine de blé. Ce travail est suivi d’une formulation de biscuits type

« Cookies » a différent taux d’incorporation et d’une évaluation sensoriels par un panel de 26
étudiants de la faculté de (SNV) de Blida 1.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur la farine de dattes, montrent : une teneur en eau de
5,29%, une humidité de 5,29%, un pH 5,59%, une acidité titrable de 0,20% et un taux de cendre
de 2,15%.

L’analyse microbiologique effectuée sur la farine de dattes et sur le produit fini présente une bonne

qualité microbiologique.

Le test de dégustation effectué sur les biscuits formulés (20%, 40% et 60%) ainsi que le biscuit
témoin, nous a révélé que le biscuit C2 (incorporation de 20% de farine de datte) renferme des

caractéristiques organoleptiques meilleures.

Mots clés : Biscuits, Mech-Degla, dattes séches, farine de dattes, Algérie.



Summary

The present study aims to valorize the dry dates of the common variety Mech-Degla (M-D), in a
food flour whose goal is to try to formulate biscuits of the type "Cookies", by substituting the white
table sugar by the "Mech-Degla" date flour at different rates of incorporation: 20%, 40% and 60%.

This study encompasses the physico-chemical, microbiological and technological characterization
of date flour and wheat flour. This work is followed by a formulation of “Cookies” type biscuits
at different incorporation rates and a sensory evaluation by a panel of 26 students from the faculty
of (SNV) of Blida 1.

The physico-chemical analysis carried out on the date flour shows: a water content of (5.29%),
humidity (5.29%), pH (5.59%), titratable acidity (0.20%) and an ash content (2.15%) And the
microbiological analysis carried out on the date flour and on the finished product show a good

microbiological quality.

According to the taste test carried out on the formulated biscuits (20%, 40% and 60%) as well as
the control biscuit, we revealed that the C2 cookies (Incorporation of 20% date flour) contains

better organoleptic characteristics. .

Keywords : Biscuits, Mech-Degla, dry dates, date flour, Algeria.
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Introduction

Depuis I’histoire ancienne I’homme a connu et vécu avec le palmier dattier (Phoenix
Dactylifera L.) dont les fruits (dattes) constituent une source alimentaire et énergétique, tant pour

les humains que pour les animaux, dans toutes les contrées du sud et de 1’est de la méditerranée.

La phoéniciculture est considérée comme le pivot central, autour duquel s’articule la vie
dans les regions sahariennes. Elle revét une grande importance socioéconomique et

environnementale dans de nombreux pays.

Les dattes, fruit du palmier dattier, représentent en effet, un excellent aliment de grande
valeur nutritive et énergétique. Cette derniére peut atteindre plus de 80 %, avec un effet
physiologique et thérapeutique avéré sur le corps humain sans équivalent (EI Arem et al., 2011 ;
Arshad et al., 2014 et Benamara et al., 2017). La prédominance en sucres, notamment les
polysaccharides confére a ces dattes des propriétés anti tumorales selon Vannuci et al., (2013).
De plus, elle renferme aussi d’autres nutriments comme les protéines (2,3-5,6 %), les lipides (0,2-
0,5%), les cendres (1-1,9 %), les fibres (6,4-11,5 %), les vitamines (vitamine C, Bl, B2,
ribovlavine, A et niacine), les acides organiques et les polyphénols (Booij et al., 1992; Al-Shahib
et Marshal, 2003; Barreveled 1993 ; Al-Farsi et al., 2005 ; Vayalil et al., 2012). En outre, les
dattes montrent des effets thérapeutiques ; elles facilitent le transit intestinal, préviennent contre
le cancer colorectal, grace a leur richesse en fibres alimentaires et possedent un pouvoir
antioxydant intéressant di aux composés phénoliques, vitamine C, caroténoides et sélénium
(Allaith, 2008 ; Baliga et al., 2011).

Notre pays est classé au 6°™ rang parmi les grands pays producteurs de dattes. Il compte
environ 13 millions de palmiers, composés de 940 cultivars différents dont 900 sont au danger de
disparition (Djouab, 2007). La production mondiale montre que la plus grande part se partage
entre la variété noble Deglet-Nour et la variété commune Mech-Degla entre autre. La Deglet-Nour
fait ’objet d’une activité commerciale importante. Par contre les autres variétés dites communes
sont peu appreéciées et représentent environ 30% de la production nationale. Ces dattes communes
comme Mech-Degla, sont destinées généralement a I’alimentation du bétail (FAO, 2007). Le
palmier dattier constitue en effet, dans certaines zones du Sahara, dans les zones Sud des oasis
algériennes, la principale production économique et le principal moyen de fixation des populations
(Djennane 1990). Il est cultivé au niveau de 17 Wilaya seulement, pour une surface de 120830
hectares. Le patrimoine phoenicicole national est représenté par la Wilaya de Biskra (23%) suivie
d’Adrar (22%) et d’E1-Oued et de Ouargla de 21 et 15% respectivement (Djouab, 2007).



Le secteur phoenicicole, malgré les richesses qu’il procure dans les zones désertiques,

accuse un retard technologique.

La transformation technologique des dattes est considérée comme une approche, qui
permet d’obtenir de nouvelles gammes d’assortiments et de formulations alimentaires, dotées de

praticités et de fonctionnalités en harmonie avec les exigences des consommateurs.

Depuis quelques années, le développement massif des fruits suscite un intérét croissant de
la part des consommateurs et des nutritionnistes. La valorisation des dattes communes M-D et
analogues a fait 1’objet de plusieurs travaux scientifiques ayant abouti a des résultats probants. La
transformation de ces dattes en vinaigre par culture de saccharomyces uvarum, sur un extrait de
datte et en margarine (Benamara et al., 2008), en sirop (Chandrasekaran et Bahkali 2013). Tout
récemment, une gelée entierement naturelle a été développée par association d’un sirop de dattes,
a partir des dattes secondaires et d’une suspension a base de la partie blanche de 1’écorce d’oranges
et du jus de citron (Benali et al., 2015). La datte Mech-degla (M-D) est fréquente dans les
palmeraies du Sud-est (Bas Sahara), dans le Souf et dans la région d’Ouargla. Elle présente en
effet, une texture farineuse et une consistance séche ce qui lui confére une bonne aptitude a la
conservation, notamment sous vides pour plus de 12 mois, la rendant ainsi tres appréciée des
consommateurs (Belguedj, 2002). L’étude menée par (Oulamara, 2001) a montré que
I’incorporation de 5% de farines de dattes en panification, permet 1’obtention d’un pain de meilleur
qualité ayant une croute de couleur dorée, une mie bien aérer et le pain de saveur plus agréable. Si
nous tenons compte de sa richesse en sucre, les dattes communes peuvent remplacer le sucre blanc
commercialisé (glace ou cristallise) et leur valorisation pourrait représenter une forte valeur

ajoutée sur I’impact socio-économique (Ben Ahmed Dilali et al., 2010).

L'objectif de ce travail est d’étudier la possibilité, d’utilisation et d’incorporation de la
farine de dattes communes « Mech-Degla », comme substituant du sucre blanc, dans la formulation
et la production d’un biscuit de type « cookies ». Dans I’espoir de contribuer a la valorisation de
cette variét¢ de dattes, qui pourrait représenter une forte valeur ajoutée sur I’impact socio-
économique et le maintien de la culture de cette variété de dattes. Aussi a la diversification du
marché local avec ce type de cookies d’un coté et de répondre aux attentes d’une certaine catégorie
de consommateurs, en élaborant un cookie « Healthy » doté d’une bonne valeur nutritionnelle

d’autres part.



Cette étude comporte trois parties : une partie bibliographique, une partie expérimentale et

une partie résultats et discussion.

La partie bibliographique : traite certaines généralités en relation avec la datte, la variété Mech
Degla et les biscuits. Notamment, la partie expérimentale donne une illustration sur matériel et les
méthodes utilisées, les procédés technologiques de I’obtention de farine de dattes et la formulation
des cookies, ainsi que les analyses sensorielles. La troisiéme partie, nous expose les résultats et la

discussion des différents résultats obtenus.



Partie bibliographique Chapitre | : Le palmier dattier

Chapitre I : Le palmier dattier
I.1. Historique

De nombreux fossiles de palmiers ont été découverts en Europe. Cet arbre a été toujours vénéré
par toutes les civilisations de la Méditerranée, ainsi il a été symboliquement pris en guise d’arbre

de vie, de fécondite et du succes (Baali, 2012).

Le dattier est un arbre probablement originaire du golfe persique, cultivé dans les régions
chaudes et humides. C’est une espéce dioique, monocotylédone arborescente, appartenant a une
grande famille d’arbres a palmes et produit des dattes (Mazoyer, 2002 ; Gilles, 2000). Le palmier
dattier Phoenix dactylifera L., provient du mot «Phoenix» qui signifie dattier chez les phéniciens,
et dactylifera dérive du terme grec « dactulos» signifiant doigt, allusion faite a la forme du fruit
(Djerbi, 1994).

I.2. Systématique de Phoenix dactylifera (Palmier dattier)

Le palmier dattier est un arbre rustique s'adaptant aux régions les plus arides du monde. C'est une
monocotylédone arborescente, de la famille de Palmacées ou Phoenicicacées, du genre Phoenix et
de I'espece Phoenix dactylifera L (Djerbi, 1994).

Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmales

Famille : Palmacées

Sous famille : Coryphoidées
Tribu : Phoenicées

Genre : Phoenix.

Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, la plus connue est le dactylifera, dont les

fruits " dattes " font 1’objet d’un commerce international important (Espiard, 2002).
1.3. Morphologie du dattier
1.3.1. Systeme racinaire

Selon Munier (1973), le systéme racinaire du dattier est fasciculé, il présente quatre types

d’enracinement (Figure 01) :

-Zone 1, les racines respiratoires : localisée au pied du dattier, comporte de nombreuses racines

adventices aeriennes, la plupart ont un géotropisme négatif (Munier, 1973).
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Ces racines assurent les échanges gazeux avec ’air et 1’atmosphere, ils ont une profondeur de 25
cm et une distribution latérale de 0,50 m au maximum (Gasmi, 2012).

-Zone 11, les racines de nutrition : constituent la plus forte proportion de racines du systeme, elles
sont trés longues, obliques ou horizontales (Peyron, 2000). Ces racines se developpent entre 0,9
m a 1,50 m de profondeur (Gasmi, 2012).

-Zone 111, les racines d’absorption : ces racines ont pour fonction de chercher 1’eau, la zone de ces
racines est plus ou moins developpée (Peyron, 2000). Selon Gasmi (2012), on trouve

habituellement cette zone a une profondeur de 1,50 m a 1,80 m.

-Zone 1V, les racines forment un faisceau pivotant, le pivot de racines d’absorption est quasi
inexistant si la conduite de la culture permet une absorption suffisante au niveau des racines de
nutrition et d’absorption, il est réduit si la nappe phréatique se trouve a faible profondeur (Peyron,

2000). Selon Gasmi (2012), les racines de cette zone pourraient atteindre 20 m de profondeur.

i

Figure 01 : Figuration schématique du Palmier Dattier (Munier, 1973).

1.3.2. Systeme végétatif
a. «Tronc» ou Stipe
Le «tronc», appelé stipe est souvent cylindrique, mais sa forme est une caractéristique variétale,

son allongement se fait par le bourgeon terminal : phyllophore, ou cceur «Galbe ». Le Stipe est

recouvert par les pétioles des feuilles, conservés apres la coupe des palmes, ces pétioles dessechés
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sont appelés cornafs. Ces derniers ont un role de protection du stipe et facilitent la montée aux
dattiers par les fellahs lors de la coupe des palmes séches, la fécondation, la récolte, ...etc. Suivant
le mode de culture ; le diametre du stipe varie entre 40 a 90 cm, avec une hauteur qui peut dépasser
les 30 m (Gasmi, 2012).

b. Les feuilles de Palmes

Ce sont des feuilles composées, pennées ; les folioles sont réguliérement disposées en position
oblique le long du rachis (Munier, 1973). Les palmes sont disposées en hélices sur le stipe,

formant avec son axe des angles variables suivant les variétés (Gasmi, 2012) (Figure 02).

Foliole

Pétiole Rachis

L I
RN NS

Figure 02 : Schéma d’une feuille de Palme (Munier, 1973).

c. Organes floraux

Les inflorescences du dattier proviennent du développement des bourgeons axillaires situés
a laisselle des palmes de la région coronaire moyenne (Munier, 1973 ; Gasmi, 2012). A son
apparition 1’inflorescence est un spadice, sac conque, formé d’une enveloppe fibreuse, rigide et de
couleur marron claire. La spathe est une bractée développée qui ne s’ouvre qu’a la maturité des

fleurs par une fente longitudinale sur le bord ventral (Gasmi, 2012).

Les spathes méles (Dhokkar ou Dokkar), se differencient des spathes femelles (Talad), du

fait qu’elles sont plus renflées et présentent une dépression a la partie supérieure.

L’inflorescence male est constituée de fleurs blanches, avec une odeur caractéristique ;

tandis que I’inflorescence femelle est constituée de fleurs blanches inodores bordées de vert

(Gasmi, 2012) (Figure 03).
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Figure 03 : Inflorescences et fleurs du palmier dattier (Munier, 1973).

1.4. Ecologie

Le palmier dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides. Cet arbre peut

s'adapter a de nombreuses conditions grace a sa grande variabilité (Gilles, 2000).

*
*

Température : le palmier dattier est une espéce thermophile.

Lumiére : le dattier est une espéce héliophile.

Humidité : le palmier dattier est une espece trés sensible a I’humidité de 1’air pendant la
période de fructification et de floraison.

Sol : le comportement du palmier dattier différe selon le type de plantation.

Eau : le palmier peut vivre en atmosphére seche, pourvu que les besoins en eau au niveau
des racines soient satisfaisants. Les apports d’eau doivent étre suffisants pour couvrir tous
les besoins du palmier dattier, pour compenser les pertes par évaporation a la surface du

sol.
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I.5. Répartition géographique du palmier dattier

1.5.1 Dans le monde

Le palmier dattier fait 1’objet d’une plantation intensive en Afrique méditerranéenne et au
Moyen-Orient. L’Espagne, est I’'unique pays européen producteur de dattes principalement dans

la célébre palmeraie d’Elche (Toutain, 1977).

Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fat introduit au XVI1II ™ siecle. Sa culture
n'a débutée réellement que vers les années 1900 avec ’importation des variétés irakiennes

(Bouguedoura, 1991et Matallah, 2004).

Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine et
en Australie (Matallah, 2004).

1.5.2. En Algérie
Le patrimoine phoenicicole national est concentré dans toutes les régions situées sous
I'Atlas saharien depuis la frontiére Marocaine a I'Ouest jusqu'a la frontiére Est Tuniso-Libyenne.
Du Nord au Sud du pays, elle s'étend depuis la limite Sud de I'Atlas saharien jusqu'a Reggane a
I'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a I'Est. Les principaux de ces zones potentielles, a savoir
: El Ouad, Ziban, Cuvette de Ouargla, Ghardaia, Adrar, Illizi et Tindouf (Gasmi, 2012).

Selon Boukhiar (2009), la production algérienne représente 10 % de la production
mondiale et occupe la quatrieme place ; mais du point de vue qualitatif, elle occupe 1'un des
premiers rangs, grace au cultivar Deglet-Nour. La figure (04) nous montre une augmentation de la
production phoenicicole en Algérie, allant de 644741 tonnes en 2010 jusqu’a 1136025 tonnes en
2019.

Production (tonnes)

1200000 |
1000000 |
800000
600000 -

Production

400000 -
200000 -

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure 04 : Evolution de la production dattier en Algérie (Faostat, 2021).
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Le palmier dattier est cultivé au niveau de 17 wilayas seulement, pour une superficie de
120 830 hectares. Cependant, quatre principales wilayas représentent 83,6 % du patrimoine
phoenicicole national : Biskra 23 %, Adrar 22 %, EI-Oued 21 % et Ouargla 15 %.(Djouab, 2007).

Tableau I : Nombre de palmiers dattiers en Algérie (Anonyme, 2002)

Degla-Beida
Ghars et et analogues Total
Wilayas Deglet-Nour analogues (Dattes palmier
(Dattes fines) (Dattes séches) dattier
molles)

Adrar 0 0 2 150 904 2904 150
Laghouat 8 470 7 650 11 580 27700
Batna 700 3900 21270 25870
Biskra 1 964 460 436 530 748 200 3149190
Bechar 5650 0 0 770 030
Tamanrasset 2940 0 0 417 140
Tebessa 49 550 49 550 10 650 68 970
Djelfa 2610 860 210 3 680
M’sila 0 0 18 000 18 000
Ourgla 1092 330 783 850 193 130 2 310 069
El-Bayadh 0 45900 0 193 130
iz 2250 16 340 73 030 91 620
Tindouf 350 24 250 0 24 600
El-Oued 1884 030 703 330 296 300 2 660 883
Khenchela 21 290 44 800 7370 73 460
Naama 0 19 600 2600 22 200
Ghardaia 377 100 154 400 378 900 910 400
Total 3559 930 1660 761 4048 710 13 505 880
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Chapitre 11 : Les dattes

11.1. Morphologie du fruit

La datte est un fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée, oblongue ou
arrondie (Munier, 1973) avec des dimensions trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids
de 2 a 8 g selon les variétés, leur couleur va du blanc jaunatre ou noir passant par la couleur ambre,
rouge, brunes ou moine foncées , elle est constituée de deux parties une partie non comestible «

noyau »et une partie comestible « pulpe ou chair » (Djerbi,1994).
Selon Espiard (2002) la partie comestible de la datte est constituée de :
-Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine déenommée peau.

-Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de couleur

soutenue.

-Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane

parcheminée entourant le noyau.

Mésocarpe Graine ou Noyau
o o e R i

e - -y

Périanthe

Epicarpe (peau) _. Coupe d'une datte

NOYAU DE PROFIL
ET DE DOS

Figure 05 : Fruit et graine du palmier dattier (Djerbi, 1994).

11.2. Stades da maturité

Les fleurs fécondées a la nouaison, donnent un fruit qui évolue en taille, en consistance et en

couleur jusqu'a la récolte (Gilles, 2000).
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Chapitre 11 : La datte

Tableau Il : Stades d’évolution de la datte (Djerbi, 1994).

Pays Stades de développement de la datte
I 1 i v V
Irak Hababouk Kimiri Khalal Routab Tamar
Algérie Loulou Khalal Bser Martouba Tamar
Lybie - Gamag Bser Routab Tamar
Mauritanie Zei Tefejena Enguei Blah Tamar

Les stades de 1’évolution sont les suivants (Djerbi, 1994) :

*Loulou (Hababouk) : Ce stade commence juste aprés la fécondation et dure environ cing
semaines. A ce stade le fruit est entierement recouvert par le périanthe et se caractérise par une

croissance lente ;

*Khalal (Kimiri) : 1l se caractérise par la couleur verte, un grossissement rapide du fruit, une
augmentation de la concentration de tanins et en amidon, une Iégere augmentation de sucres totaux

de la matiére séche. Ce stade dure neuf a quatorze semaines ;
=Bser (Khalal) : Au cours de ce stade, la couleur du fruit passe du vert au jaune clair ; puis

vire au jaune, au rose ou rouge selon les variétés. Cette phase est marquée par une augmentation
rapide de la teneur en sucres totaux, de 1’acidité active, par contre la teneur en eau diminue. Elle

dure trois a cing semaines ;

*Martouba (Routab) : La couleur jaune ou rouge du stade khalal passe au foncée ou au noir.
Certaines variétés deviennent verdatres comme la khadraoui (Irak) et la Bouskri (Maroc). Ce stade

dure de deux a quatre semaines et se caractérise par :

-la perte de la turgescence du fruit suite a la diminution de la teneur en eau ;
-I’insolubilisation des tanins qui se fixent sous 1’épicarpe du fruit ;
-’augmentation de la teneur des monosaccharides.

=Tamr : C’est le stade final de la maturation de la datte. Le fruit perd beaucoup d’eau, ce qui donne

un rapport sucre/eau éleve.

11
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Hababouk (1 Kimri Kimri

semaines, créme 5 ; (9 semaines, kimri (17 semaines

blanc) f ) verte) changement en
Khaial (19-25 Rutab (26-28 semaines

Figure 06 : Différents stades d'évolution de la datte (Sawaya et al., 1983).

11.3. Classification des dattes

Munier (1973), a définit I’indice « r » de qualité ou de dureté, comme étant le rapport entre la
teneur en sucre sur la teneur en eau des dattes. Cet indice permet de classer les dattes en trois

catégories : dattes molles, dattes demi-molles et dattes séches.

Teneur en sucre

r =
- Dattes molle r < 2; Teneur en eau

- Dattes demi-molle2<r<3,5;

- Dattes séches r>3,5.

+« Dattes molles, dont le Taux d’humidité de la pulpe est supérieur ou égal a 30%, elles sont
riches en sucres invertis (fructose et glucose). Ces dattes doivent étre séchées pour une bonne
conservation par exemple : Ghars (Algérie).

¢+ Dattes semi molles, dont la chair est moins humide (de 20 a 30% d’humidité), fruit de texture
élastique et visqueuse, contenant une proportion presque égale en sucres reducteurs et en
saccharose comme : Deglet-Nour (Tunisie, Algérie).

+ Dattes seches, dont la pulpe se déshydrate naturellement en mdrissant, moins de 20%

d’humidité, elles sont riches en saccharose tel que Degla-Beida et Mech-Degla.
12
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11.4. Les variétés de dattes

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids et
les dimensions (Buelguedj, 2001 ; Djerbi, 1988).

En Algeérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes (Hannachi et al., 1998). Les principales

variétés cultivées sont :

La Deglet-Nour : posséde une excellente variété commerciale. C’est une datte demi-molle,
considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et sa
saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse Iégérement plissé
et brillant, le mésocarpe présente une texture fine 1égérement fibreuse (Kendri, 1999 ; Boudrar
et al., 1997).

Les variétés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport a
Deglet-Nour, les variétés les plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla
(Masmoudi, 2000 ; Kendri, 1999). Selon Belguedj (2001), une grande de proportion des variétés

communes est de consistance molle.

Tableau 111 : Cultivars dominants dans les principaux pays producteurs de dattes de 1’Ancien

Monde (Munier, 1973).

Pays Cultivars Pays Cultivars
Algérie | Degla-Beida, Mech-Degla, Libye [Bikraari, Khadrai,Tasfert.
Deglet-Nour.

Arabie - | Rouzeiz,Koulass,Kounneizi. | Maroc Jihel, Bou feggous, Mehjoul.
Saoudite

Egypte Hayani, Saidi ou Siwi, Mauritanie/Ahmar, Tinterguel, Tidiguert, Sekani,

Samani. Amsersi.
Zahidi, Sayir, Hallaoui, Deri, Jawan Sor, Berni, Karoch, Siah, Karba,
Irak | Hadraoui, Hestaoui, Tsiptab, | Pakistan [Kalud, Rabai, Dandari, Mazawali, Sabzo,
Barhi. Abdandan, Alini, Muzawijat, Kluskeech,
Zard Mekrani, Begum, Jangi, Zardan ou
Zard Irani.

Iran  [Savir, Mouzafti, Kabkab,
Chahani, Mordasang. Tchad [Martchiano, Zalao, Mektouli,Koudidou.

Tunisie | Dglet-Nour, Allig ou Fitmi.
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Tableau 1V : Principales variétés de dattes algériennes et leur aire de culture (Dubost, 1991).

Varietés Consistance Aire de Utilisation
culture
Deglet- Demi molle Bas Sahara Export tout usage
Nour (M) Mzab
Ghars Molle (P) Idem En pate
(patisserie)
Degla- Séche (T) Oued rhir Farine
Beida
Mech- Séche (T) Ziban Farine
Degla
Tante Molle (P) Ouargla En pate
boucht Mzab
Tatezuine Demi molle Ouargla Fruit frais
(P) Mzab
BentKebal Molle (P) Ouargla Congelée
lah Mzab
Tadala Molle (N) Mzab Fruit frais
Laghouat
Timjouher Demi molle Mzab Fruit frais
t (N) Gourara
Hmira Demi molle Touat, Saoura Conservation
(N)
Tegaza Demi molle Tidikelt Vente/sahel
(N)
Tazerzait Demi molle Sud-ouest Vente
(N)
Ouarglia Demi molle Sud-ouest Fruit frais
(N)

Tim-nacer Séche (N) Sud-ouest Vente/Sahel
Taker- Demi molle Touat, Vente locale
boucht (T) Gourara
Aghrs Séche (T) Touat Conservation

P : Précoce (Période de récolte en fin Ao(t),
N : Normale (Période de récolte en Septembre),
T : Tardive (Période de récolte en Novembre).
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I1.5. Caractéristiques de la variété Mech- Degla
Cette variéte est la plus populaire des dattes séche grace a ses qualités gustatives, ses
multiples utilisations et sa facilité de conservation. Selon Belguedj (2002), Les

caractéristiques de la variété Mech-Degla sont :

11.5.1. Le cultivar

-Nom vernaculaire : MECH DEGLA
-Sens du nom : Datte qui n'est pas Deglet-Nour
-Importance et répartition : Abondant
-Date de maturité : Octobre
-Date de récolte : Octobre-novembre
-Utilisation de la datte : Fraiche et conservée
-Mode de conservation : En sacs ou régimes
-Appréciation : Datte excellente, tres digestible
-Commercialisation : Tres importante surtout au Nord du pays.
11.5.2. Caractéristiqgues morphologiques des organes végétatifs

Le stipe : un diametre important, de forme cylindrique, parfois élancé.

Les feuilles de palmier : sont longues, d’une couleur verte foncée, possédent un nombre de 57

palmes en moyenne et elles dépassent les 500cm avec de larges pétioles.
Les folioles : Sont alternées une par une et possédent un nombre de 141en moyenne.

Les épines : Au nombre de 29 en moyenne, sont rigides et longues.

11.5.3. Caractéristiques morphologiques des organes de fructification (la datte)
Possede une forme sub-cylindrique, aplatie a la base et elle est 1égérement allongée. Son poids
moyen est de 6.5 g et sa taille est de 1.8 cm a 3.5 cm.

Elle détient une couleur beige claire renfermé d’un marron peu prononcé. Son épicarpe est cassant,
peu brillant et ride. Le mésocarpe est d’une couleur blanchatre et peu charnu, il possede une texture

farineuse et une consistance seche.
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Figure 07 : La variété Mech- Degla (originale).

11.5.4. Caractéristiques chimiques

Tableau V : Caractéristiques de la variété Mech-Degla.

Poidsde | Poidsde | Teneur pH Proteines | Lipides | Pectines Sucres | Cendres
la datte la pulpe en eau (%) MF (%) MF | (%) MF totaux (%) MF
eng eng (%) (%) MF
6,10 5.10 14,71 6,14 0,18 0,25 0,18 6,38 2

(Noui, 2007 ; Chibane et al., 2007).

11.6. Composition biochimique de la datte

La datte se compose de deux parties, une partie comestible qui est la pulpe (mésocarpe) et
une partie non comestible représentée par le noyau qui posséde une consistance dure. Le noyau
représente 10 a 30% du poids de la datte, il est constitué¢ d’un albumen protégé par une enveloppe

cellulosique.

11.6.1. Composition biochimique de la partie comestible « La pulpe »
a. Eau
Elle est comprise entre 8 et 30% du poids de la chair fraiche avec une moyenne de 1’ordre de 19%
(Matallah, 1970). D’aprés Munier (1973) ; la teneur en eau varie d’une classe a une autre, les
dattes de consistances molles ont une humidité supérieure a 20%, par contre les dattes seches ont
une humidité inférieure & 20% et les dattes de consistance demi-molles ont une humidité variant
entre 20-30%.
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Tableau VI : La teneur en eau de quelques variétés de dattes algériennes (Belguedj, 2002).

Catégories Variétés Teneur en eau (%)
Dattes molles Ghars 25.4
Dattes demi-molles Deglet-Nour 22.6
Dattes seches Mech-Degla 13.7
b. Sucre

Les dattes sont des fruits trés sucrés, leur teneur en sucres peut atteindre jusqu’a 80 % du

poids sec de la pulpe (Munier, 1965).

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. L’analyse des sucres de la datte a
révélée essentiellement la présence de trois types de sucres : le saccharose, le glucose et le fructose
(Matallah, 1970 ; Estanove, 1990 ; Acourene et Tama, 1997). Ceci n’exclut pas la présence
d’autres sucres en faible proportion tels que : le galactose, le xylose et le sorbitol (Favier et al.,

1993 ; Boudrar et al., 1997 ; Siboukeur, 1997).

La teneur en sucres totaux est tres variable, elle dépend de la variété et du climat. Elle varie
entre 60 et 80 % du poids de la pulpe fraiche (Siboukeur, 1997).

Tableau VII : La teneur (%) en sucres de quelque variété des dattes algériennes(Belguedj.,
2002).

Type de datte
Constituant - -
Molle Demi-molle Séche
par apport a la
matiére seche Ghars | Tinicine Deglet- Tafazoiune Degla- | Mech-
(%) Nour Baida | Degla
85.28 54.30 71.37 56.90 74 80.07
Sucres totaux
80.68 48 22.81 47.70 42 20
Sucres
réducteurs
04.37 05.30 46.11 8.74 30,36 51.40
Saccharose
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Les proportions des différents sucres dans la datte, varient en fonction de la variété et des stades
de maturation (Djerbi, 1994).

Tableau VII11 : Composition en sucres de la datte Mech-Degla (Ait Ameur, 2001).

sSucres Teneur en g/100 g du poids sec
Sucres totaux 80,77
Saccharose 51,79
Glucose 14,91
Fructose 14,07
c. Lipides

Selon Yahiaoui (1998), la teneur en lipide passe de 1.25% au stade Hababouk a 6.33% au stade
Kimri .Cette teneur diminue progressivement au stade Routab pour atteindre une valeur de 1.97 %

de matiéres séche au stade Tamar.

Tableau IX : Composition en acides gras de la datte Deglet-Nour, en % de matiere grasse
(Yahiaoui, 1998).

Acides gras Teneur en % de matiére

grasse

Acide linolénique (C1s: 3) 12,30

Acide linoléique (Cis : 2) 11,47

Acide oléique (C1s :1) 10,74

Acide stéarique (Cis : 0) 10,47

Acide palmitique (C1s : 0) 7,89

Acide myristique (C14: 0) 8,66

d. Protéine

Les dattes sont caractérisees par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0,38 et

2,5% du poids sec (Razi., 1993). Malgre cette faible teneur, les protéines de la datte sont
équilibrées qualitativement (Yahiaoui, 1998).
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Selon Al-Shahib et Marshall (2003), les protéines de la datte contiennent 23 acides aminés dont

certains ne sont pas présent dans certains fruits comme la banane, la pomme et I'orange.

Tableau X : Composition moyenne en acides aminés de la datte seche (Favier et al., 1993).

Acides aminés Teneur de la pulpe, en mg/100
g

Isoleucine 64
Leucine 103
Lysine 72
Meéthionine 25
Cystine 51
Phénylalanine 70
Tyrosine 26
Thréonine 69
Tryptophane 66
Valine 88
Arginine 68
Histidine 36
Alanine 130
Acide aspartique 174
Acide glutamique 258
Glycocolle 130
Proline 144
Seérine 88

e. Teneur en éléments minéraux
La pulpe de la datte est riche en éléments minéraux ; notamment le potassium, le calcium, le
magnésium, le phosphore, le fer, le cuivre, le zinc et le manganése, ce qui renseigne sur une bonne

valeur nutritive (Harrak et Boujnah, 2012).
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f. Teneur en fibres
La datte est riche en fibres, elle en apporte 8.1 a 12.7 % du poids sec (Al-Shahib et Marshall,

2002). Les constituants pariétaux de la datte sont : la pectine, la cellulose, I’hémicellulose et la

lignine, (Benchabane, 1996).

Les dattes comme la Deglet-Nour, ne contiennent qu’une faible proportion en cette substance,
mais des proportions plus élevées atteignant parfois plus de 10 % dans le cas des dattes communes
particuliérement fibreuses (Munier, 1973).

g. Vitamine
La pulpe de dattes contient des vitamines en quantités variables avec les types de dattes et leur
provenance. En général, elle contient des caroténoides et des vitamines du groupe B en quantités

appréciables, mais peu de vitamine C (Munier, 1973).

En général, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables des vitamines du groupe B. Ce
sont des précurseurs immédiats des coenzymes indispensables a presque toutes les cellules

vivantes et jouent un role primordial (Vilkas, 1993).

Tableau XI : Composition vitaminique moyenne de la datte seche (Favier et al., 1995).

Vitamines Teneur moyenne
pour 100 g
Vitamine C 2,00 mg
Thiamine (B1) 0,06 mg
Riboflavine (B2) 0,10 mg
Niacine (Bs) 1,70 mg
Acide pantothénique 0,80 mg
(Bs)
Vitamine (Bs) 0,15 mg
Folates (Bo) 28,00 ug

h. Les composés Phénoliques
L’analyse qualitative des composés phénoliques de la datte a révélé la présence des acides

cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavonols (Mansouri et al., 2005).

Selon Henk et al.,(2003), les polyphénols jouent un réle important dans le corps : elles ont des
effets anti-inflammatoires, antioxydants, abaissant la tension artérielle et renforcant le systéme

immunitaire.
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Tableau XII : Teneur en composés phénoliques de quelques variétés de dattes Algériennes

(Mansouriet al., 2005).

Variétés Teneur en mg / 100 g du poids frais

Tazizaout 2,49
Ougherouss 2,84
Akerbouche 3,55

Tazarzait 3,91
Tafiziouine 4,59
Deglet -Nour 6,73
Tantbouchte 8,36

11.6.2. Composition biochimique de la partie non comestible « Noyau »

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur et corné,

protégé par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002).

Selon Djerbi (1994), les noyaux constituent un sous-produit intéressant. En effet, de ces derniers,

il est possible d’obtenir une farine dont la valeur fourragére est équivalente a celle de I’orge.

Tableau X111 : Composition biochimique des noyaux des dattes irakiennes (Munier, 1973).

Constituants Teneur en %
Eau 6,46
Glucides 62,51
Protides 5,22
Lipides 8,49
Cellulose 16,20
Cendres 1,12
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11.7. Valeur nutritionnelle de la datte

La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique (Gilles,
2000 ; Toutain, 1979) :

-La forte teneur en sucres confere a ces fruits une grande valeur énergétique.
-Une teneur intéressante en sucres réducteurs facilement assimilables par I’organisme.
-Les protéines de la datte sont équilibrées qualitativement, mais en faible quantité.

-Un apport important en éléments minéraux. Les dattes sont riches en minéraux plastiques : Ca,
Mg, P, S et en minéraux catalytiques : Fe, Mn (Matallah, 1970). Elles sont reminéralisantes et

renforcent notablement le systéme immunitaire (Albert, 1998).

-Le profil vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines du
groupe B. Ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides, des lipides et des

protéines (Tortora et al., 1987).

11.8. Transformation des dates :

La transformation de datte n’est pas assez développée en Algérie, elle se limite a la
production de la pate de datte. Cette transformation inclue toutes les opérations, de la récolte a la
commercialisation. Elle a pour objet de préserver la qualité des fruits et de transformer ceux qui
ne sont pas consommeés, ou consommables en 1’état, en plusieurs produits, bruts ou finis, qui seront
destinés a la consommation humaine, animale ou a I’industrie, c’est ce qui va aider a protéger ce

patrimoine génétique.

11.8.1. Le sirop de datte :

Le sirop de datte est généralement produit a partir des dattes saines et de seconde qualité,
I’obtention de sirop est basée sur I’extraction par diffusion des sucres et composants solubles de
la datte. La diffusion est généralement faite sur dattes éclatées, denoyautées ou non, a chaud. Une
concentration sous vide sera appliquée sur I’extrait de dattes obtenu pour faire monter le degré
Brix a 70 % (Espiard, 2002).
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11.8.2. La pate de datte :
Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a la production de pate (Espiard,
2002). La fabrication de cette pate, permet d’utiliser un mélange de fruits ne pouvant étre
commercialisés en raison de leurs caractéristiques hétérogenes. Les pulpes rendues fermes par

dessiccation sont malaxées et pressées pour former une pate (Bebba et Djafri, 2001).

D’apres Harrak et Boujnah (2012), la pate de datte est utilisée en biscuiterie et en patisserie.

11.8.3. La farine de datte :
Elle est préparée a partir de dattes seches ou susceptibles de le devenir apres dessiccation. Riche
en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour enfants (Kendri, 1999 ;
Ait-Ameur, 2001), dans la reconstitution de jus ou purée, substitut de sucre blanc, de colorant,

d’aréme de synthése et formulation des pastilles (Benamara et al., 2003).

En Algérie, les farines des dattes sont surtout utilisées pour la préparation d’aliment pour
nourrissons (Bebba et Djafri 2001). Une étude sur I’utilisation de la farine de dattes en
panification a été réalisée. Cette étude montre qu’avec un taux de 5%, le pain est de meilleur
volume, la croute de couleur dorée, la mie bien aérer et le pain de saveur agréable (Oulamara,
2001).

11.8.4. Le jus de datte :
Pour extraire le jus de dattes, trois techniques sont utilisées : le pressurage des dattes dénoyautées,
la diffusion et le tamisage. Pour I’élimination des matieres colorantes et les pectines, deux
méthodes de clarification peuvent étre utilisées : la filtration et la microfiltration (Harrak et
Boujnah, 2012).

11.8.5. Gelée de datte
Ce produit est fabriqué par gélification du sirop de dattes. Il est caractérisé par sa haute valeur
énergétique et peut étre utilisée a des fins multiples comme matiére dans la patisserie et pour les
tartines (Harrak et Boujnah, 2012).
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11.8.6. Vinaigre de dattes
La préparation de vinaigre a partir des dattes est une tradition ancestrale qui utilise un matériel
artisanal et confére au vinaigre ¢laboré des avantages que 1’on ne retrouve pas dans le vinaigre
industriel. Cependant, le temps de production est trés long (40 jours). La variété Degla-Beida est
généralement utilisée pour la fabrication du vinaigre. On ajoute de I’eau a 35-40°C, a des dattes
écrasées et on laisse infuser, puis on ajoute des levures Saccharomyces uvarum. On obtient 300 a
400 | de vinaigre a 6-7° par 100 kg de dattes (Bebba et Djafri, 2001).

11.8.7. Importance économique de la transformation des dattes

La datte est un fruit qui fait I’objet d’un commerce intérieur et extérieur important,
spécialement la variété Deglet Nour. Les variétés des dattes peuvent étre transformées en divers
produits dont I’'impact socio-économique est considérable, du point de vue de la création d’emplois
et la stabilisation des populations dans les zones arides, aussi les produits dérivés de la
transformation des dattes borneraient, par ailleurs la dépendance économique du pays vis-a-vis de
I’étranger lui permettraient d’économiser des devises susceptibles d’étre dégagés pour d’autres

secteurs (Touzi, 1997).
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Chapitre 111 : Technologie biscuitiere

I11.1. Historique d’apparition des biscuits

Les origines des biscuits remontent a plusieurs milliers d’années, lorsque la bouillie de
ceréales devenue galette, constitue, le premier aliment condensé susceptible d’étre conservé
(Zhou, 2014). Ce terme « biscuit » a été crée par des marins du Moyen-age. Alors, pour se nourrir
durant leurs longues traversées, ils emportent de la farine, des ceufs et de 1’eau pour les cuisiner.

Ce mélange était cuit deux fois dans le but de mieux le conserver (Manley, 2000).

L’étymologie du mot biscuit est donnée par Jean de Joinville, un chroniqueur frangais, qui a parlé
de ces petits pains cuits deux fois. C’est un terme venant du latin « panis biscotus »qui signifie «

pain cuit deux fois » (Kabore, 2012).

111.2. Définition du biscuit

C’est aux francais que revient la désignation du terme « biscuit », signifiant «bi-cuire»,
c’est-a-dire cuire deux fois. En effet, le procédé exigeait que les patons soient d’abord cuits comme
le pain, puis placé dans les compartiments au-dessus du four pour réduire leur teneur en humidité.

Ce dernier, était fabriqué de farine blutée a 80% et plus (Armand et Germain, 1992).

Selon Kiger et Kiger, (1967), cette double cuisson n’est plus pratiquée actuellement en
biscuiterie et il sera plus juste d’entendre le terme biscuit par « bien cuit ». lls le définissent comme
un aliment a base de farine alimentaire, de matiére sucrante, de matiére grasse, et de tous autres
produits alimentaires, parfums et condiments autorisés, susceptibles, aprés cuisson de conserver
ses qualités organoleptiques et commerciales pendant une durée supérieure a un mois, et pouvant
dépasser une année (biscuiterie séche) ou un temps limité en fonction d’un débit régulier assez

rapide (patisserie industrielle)” (Kiger et Kiger, 1967 ; Mohtedji-Lambalais, 1989).

I11. 3. Classification des biscuits :

Il n’existe pas de classification officielle des biscuits en raison de la treés grande variété
des productions et de la multiplicité des composants pouvant entrer dans les diverses
fabrications. Cependant, une classification peut étre envisagée en se basant sur la consistance
de la pate avant cuisson (Kiger et Kiger, 1967 ; Mohtadji-Lombalais, 1989 et Feillet,
2000).
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e Les pates dures ou semi dures donnant naissance au type de biscuits secs sucrés et salés :
casse-crotite, sablés, petit beurre, etc. C’est une fabrication sans ceufs qui représente
environ 60 % de la consommation de biscuits.

e Les pates molles s’adressent a la patisserie industrielle. Il s’agit a la fois de biscuits secs,
tels que les boudoirs, les langues de chat et d’articles moelleux tels que les génoises, les
madeleines, les cakes, les macarons. La particularité de ces biscuits est leur richesse en
ceufset en matieres grasses.

e Les pates a gaufrettes sont celles ayant une forte teneur en lait ou en eau contiennent peu

de matiéres grasses.

Plusieurs facteurs peuvent influencer la qualité des biscuits tels que la qualité et le niveau des
ingrédients utilisés, les conditions de fabrication telles que le pétrissage, le repos et le moulage
de la péte, et enfin la cuisson et le refroidissement des biscuits (Maache- Rezzoug et al.,
1998 ; Manohar et Rao, 2002).

I11.4. Matiére premiére utilisées dans la fabrication du biscuit
111.4.1. Farine

Malgré la diversité des produits rencontrés en biscuiterie, la farine reste la matiere premiére
principale de ce secteur. Généralement la farine du froment est la plus utilisée pour la confection

des biscuits.

Certains facteurs intrinseques a la farine comme les protéines ont une influence qualitativement
sur la qualité du produit fini, donc la teneur en protéines doit étre comprise entre 7.5 a 10 %. Elle

doit rester inférieure a 11% (Menard et al., 1992).
I11.4.2. Le sucre

Il a été rapporté, que les substances sucrantes représentent dans le biscuit 20 a 35 % du poids des
matiéres premiéres. Les matiéres sucrantes les plus utilisées sont : Saccharose et le Glucose (Jean-
Francois, 1994).

En biscuiterie, cette derniére joue le role d’agent de conservation, aromatisant, colorant. Elle aide

a retarder le rancissement de la matiere grasse (Jean-Francois, 1994).
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II1.4.3. La matiére grasse

En biscuiterie, les matiéres grasses utilisées sont généralement d’origine végétale (Mohtedji-
Lambalais, 1989 ; Feillet, 2000). Celles-ci permettent d’accomplir un nombre considérable de
fonctions telles que (Kiger et Kiger, 1967 ; Stauffer, 1998) :

» Plasticité

» Contribution structurale ;

» Incorporation et stabilisation d’air ;

» Transfert de chaleur ;

» Qualités organoleptiques et nutritionnelles.
Les facteurs déterminant la capacit¢ d’une matiére grasse particulieres a accomplir une ou
plusieurs de ces fonctions sont : la plasticité d’une mati¢re grasse solide, le rapport entre la phase
solide et liquide (Indice de Graisse Solide "SFI" ou Contenu de Graisse Solide "SFC") et la stabilité

a I’oxydation d’une graisse ou huile ou la rancidité (Stauffer, 1998).

111.4.4. L’eau

La qualité microbiologique et la teneur en sels minéraux de I'eau sont importantes en biscuiterie.
L'eau contribue a hydrater les protéines et I'amidon de la farine et a favoriser les réactions entre la
farine et les autres ingrédients de la pate. Elle est également le milieu des réactions chimiques de

la plupart des ingrédients secondaires, notamment les levains chimiques (Coutouly et al., 1998).

111.4.5. Substances levantes

Ce sont des substances alcalines génératrices d’acide carbonique comme les levures chimiques.
Elles facilitent la levée du biscuit et elles conferent apres la cuisson une structure alvéolaire (Sofia,
2016 ; Redjem et Derghal, 2016).

111.4.5.1. Dextrose

Connu en tant que glucose est un monosaccharide ou sucre simple qui est au moins 20% sucré que
le sucre de canne, il ne contient pas de fructose ou de lactose. Il constitue source de sucres
directement fermentescibles.il améliore la levée, la coloration extérieure et la durée de

conservation des produits (Sofia, 2016 ; Redjem et Derghal, 2016).
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111.4.5.2. Bicarbonate de sodium (NaHCOs3)

C’est la substance chimique de levée, cette poudre blanche, cristalline, inodore, a saveur salée, est
assez peu soluble dans I’eau. Le bicarbonate de sodium soumis a une température (2 partir de 20°
C) ou mélangé avec I’acide dans la levure chimique, dégage du dioxyde de carbone, ce qui rend
les produits meilleurs et plus digestibles, et il favorise la levée des pates (Sofia, 2016 ; Redjem et
Derghal, 2016).

111.4.5.3. Bicarbonate d’ammonium (NH4sHCO3)

Se présente sous forme de masse blanche translucide. Au début de la cuisson, il se décompose en
produisant du gaz carbonique servant a la levée de la pate et I’ammoniac entrainant une
caramélisation plus intense des sucres par la chaleur (plus le dégagement de CO2 et NH3). Les

produits auront une couleur brune plus foncée (Sofia, 2016 ; Redjem et Derghal, 2016).
111.4.5.4. Pyrophosphate

Les pyrophosphates sont trés connus sur le marché biscuitier. lls different les unes des autres par
leur vitesse de réaction. SAPP-28 et SAPP, RD-1 sont tres employés dans les biscuits en conserve.

Son role est de :

e D’accélérer les dégagements de CO2 ;

e Augmente les gonflements en présence de la chaleur (Sofia, 2016; Redjem et Derghal, 2016).

111.4.6. Les autres ingrédients
111.4.6.1. Lait

Le lait peut remplacer 1’eau dans certaines recettes de biscuit. Il mouille la pate, améliore la
structure et la texture de la pate, stimule la saveur acquise aux biscuits, accelere leur cuisson, et

donne une couleur marquée (la présence de lactose).

Généralement en industries, on utilise le lait en poudre. C’est un produit hautement nutritif
équilibré. 1l contient des matieres albuminoides (caséine), des matiéres grasses, des substances

sucrées (lactose) et des substances minérales (Coutouly et al., 1998).
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111.4.6.2. Les ceufs en poudre

Les ceufs apportent de la légereté et du moussant aux recettes, comme pour les boudoirs, les
madeleines, les génoises. Ces derniers, prennent de la couleur a la cuisson, afin de lui conférer une
couleur dorée. Il faut noter que les ceufs, sous forme de poudre, sont moins sensibles aux attaques
microbiennes et rendent le stockage plus facile. Certaines molécules constitutives des ceufs,
procédent des propriétés fonctionnelles comme les aromatiques, colorant, moussant (blanc),

émulsifiants (jaune) (Coutouly et al., 1998).

111.4.6.3. Le sel
C’est le chlorure de sodium (NaCl), il est soluble danspresque tous les liquides, son role est :

+ D’accélérer le ramollissement de la cro(te
+ Joue un r6le important dans la conservation des ingrédients et protege 1’aliment (Kiger
et Kiger 1967).

Le sel fait ressortir plus nettement les parfums divers inclus et fait d’autrespart mieux paraitre

le godt. Il modifie les propriétés du gluten (ténacité et plasticité).

Il permet aussi la stabilisation de la saveur (Kiger et Kiger, 1967).

111.6.4.4. Arome caramel

Liquide ou solide de couleur brun péle a brun foncé, soluble dans 1’eau, obtenu par 1’action
contr6lée de la chaleur sur des sucres alimentaires et dont la destination principale est
I’aromatisation des denrées alimentaires. De faibles quantités d’acides organiques peuvent étre
rajoutées au cours de la fabrication pour promouvoir I’hydrolyse des sucres. L’acidité naturelle du
caramel peut éventuellement étre neutralisée aprés caramélisation. La présentation et la
dénomination du caramel pourront se référer a la matiére premicre d’origine si elle constitue la
seule substance glucidique mise en ceuvre (AFNOR NF V00 — 100 (1988)).
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I11. 5. Préparation de la Pates biscuitieres

Les opérations industrielles pour la fabrication de la pate biscuitiére sont : réception des
matieres premiéres, préparation des formules, malaxage, fagconnage de la péte, cuisson,

refroidissement, emballage et conditionnement des produits finis.

111.5.1. Réception de la matiere premiére

La plupart des biscuiteries industrielles recoivent la farine en vrac et I'entreposent dans des
silos. On doit tenir compte de I'humidite relative a I'intérieur des silos car la farine peut y subir un
gain ou une perte d’humidité. Toute farine ayant séjourné plus de trois jours dans un silo risque la
formation de grumeaux causés par une humidité trop élevée ou par la pression exercée sur les

particules de farine selon la hauteur des silos de stockage (Armand et Germain, 1992).

Il n'est pas recommandé de briser ces grumeaux durant la préparation de la pate. Toute
action contribuant a prolonger la durée du malaxage augmentera la consistance de la pate, causera
des difficultés dans les opérations subséquentes et affectera la qualité du produit fini. Peu
importe la facon dont elle est entreposée,toute farine doit subir un blutage de sGreté (tamisage)
avant son utilisation pour éliminer toutes matieres étrangeres grossieres dans la farine (Armand
et Germain, 1992).

Le sucre doit étre amené & un degré de pulvérisation convenable par broyage. Les matiéeres
grasses doivent atteindre un degré de consistance, approprié pour faciliter le crémage (Kiger et
Kiger, 1968).

111.5.2. Préparation de la formule
La preparation de la formule est faite selon le type de biscuit choisi.

111.5.3. Mélange des matiéres premiéres

En principe, un mélange doit permettre d'obtenir a partir des composants connus un produit, tel
que sa composition, et ses caractéristiques en tous points concordent avec la formule prévue et

puissent se maintenir au cours du temps (Kiger et Kiger, 1968).
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111.5.4. Malaxage

Les malaxeurs utilisés dans la préparation de la pate exercent généralement une action de
fouettage, le but premier du malaxage de la pate est d'amener en une dispersion homogene les

différents ingrédients et de minimiser le développement du gluten de la farine.

Soulignons qu'une des conditions de succés en biscuiteries est d'obtenir une pate dont la
consistance permet la production de biscuit de dimension (diameétre et épaisseur) et de symétrie

(forme et motifs) uniformes (Armand et Germain, 1992).

L’addition des ingrédients se fait selon le type de biscuit et la machine utilisées. Le rapport
matieres grasses/eau demeure le facteur clé lors du malaxage ; plus il sera élevé, moins le réseau

gluten sera développé, et plus friable sera le produit finil(Armand et Germain, 1992).

111.5.4.1. Crémage

Consiste a pré melanger la matiére grasse, le sucre, la farine de datte, I’eau et les ingrédients

facultatifs du biscuit.

Ce mode favorise la formation d'une émulsion grossiere du gras, du sucre etdes autres
ingrédients en prévenait un contact direct de I'eau d'une facon plus ou moins libre et atténue le

développement du gluten de la farine (Armand et Germain, 1992).

111.5.4.2. Pétrissage

Aprés le crémage on introduit la farine dans le pétrin et on procéde au pétrissage de la pate pour
une durée de 4 a 5 min a vitesse moyenne. C’est I’opération de pétrissage qui permet la formation
d’une pate homogéne ala fois assez ferme et assez souple. De cette régularité de texture de pate

que dépondent I’uniformité et la qualité de biscuit obtenu (Armand et Germain, 1992).

111.5.5. Faconnage de la pate
Le laminage est la premiére opération de mise en forme de la pate pétrie. Il consiste a fagonner la

pate (formation d’un ruban d’épaisseur déterminée) en la faisant passer entre un train de laminoirs

(Fellueit, 2000).
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111.5.6. Cuisson

Le procédé de cuisson exige des équipements flexibles munis de dispositifs pour ajuster
rapidement la température et contrdler la durée de cuisson de la pate. Les fours multi zones,
munis de plusieurs brdleurs, contrlent certaines variantesdont I’intensité de la chaleur, mais
obligent la surveillance continue de 1’expansion des patons durant la cuisson. L’opérateur doit

régler la température aux différentes étapes de cuisson (Armand et Germain, 1992).

Dans I’industrie des biscuits, les patons sont cuits directement sur une courroie métallique
sans fin. L’importance, lors de la cuisson, réside en un contrdle trés rigoureux du diameétre et de
I’épaisseur du produit fini. Il faut éviter que les biscuits ne s’étalent trop pour ne pas déformer les
motifs ou tout simplement pour s’assurer de la bonne dimension en vue de I’empaquetage. Il faut

aussi obtenir la coloration caractéristique du biscuit (Armand et Germain, 1992).
Les étapes de cuisson des biscuits :

» Le développement ;

» La solidification ;

» Lacoloration (caramélisation).

En générale les fours sont divisés sur leurs longueurs en 3 ou 4 zones déterminées de tel sorte que

la puissance de chacune soit sensiblement égale(Armand et Germain, 1992).

111.5.7. Refroidissement et ressuage

A la sortie du four, on laisse ressuer les biscuits sur les longs convoyeurs cheminant a l'air
libre de l'usine. Ensuite, les biscuits peuvent étre empaquetés pourla vente ou mis en attente dans
des cartons jusqu'a I'étape de la décoration. Apres cuisson le refroidissement du biscuit doit se
faire graduellement pour éviter la formation d'une crolte épaisse qui raffermirait trop la surface

du biscuit et ferait une barriére a I'évaporation de I'eau de I'intérieur vers I'extérieur.

En effet, si I'équilibre hydrique n'est pas contrdlé, un dégagement rapide de la vapeur d'eau
exercera une trop grande pression sur la surface du biscuit et entrainera des fissures, le défaut
sera plus accentué lorsque le gradient d'humidité entre le centre du biscuit et les faces supérieure
et inférieure sera plus important. Ce phénomene étant difficilement contrdlable durant la cuisson
des patons dans les fours traditionnels, plusieurs usines sont munies de fours combinés aux micro-

ondes (Armand et Germain, 1992).
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111.5.8. Conditionnement

Les biscuits doivent étre conditionnées et emballées pour faciliter le transport et pour les protéger

contre la contamination, la lumiére, I’humidité, 1’air. . .etc.

Il existe différents types d’emballage qui sont utilisée pour la conservation des biscuits comme :
le carton, aluminium et plastique, sous forme de barquettes ; cylindrique et rectangulaire
(Dugourd, 2009).

I11.6. Criteres de qualité d’un biscuit

Les attributs de qualité des produits alimentaires incluent le godt, I'arbme, la texture, la
couleur et le contenu en éléments nutritifs. Dans la plupart des cas, ces attributs commencent a

décliner dés qu’une autre matiere premiere ou ingrédient est ajouté au biscuit (Floros et al., 2010).

Dans les procédés industriels, dont font partie les industries de la biscuiterie, la
productibilité des lignes dépend du respect des critéres de qualité des produits fabriqués. Pour un
biscuit, il s’agit de satisfaire a des contraintes dimensionnelles, de poids, de couleur, de gofit et de
texture. Cette derniere entre pour une part importante dans I’appréciation qualitative d’un biscuit
sec par le consommateur. Elle est un indicateur de la fraicheur du produit. Des mesures simples
comme les dimensions, la teneur en eau ou encore la masse volumique apparente (densité)
peuvent, dans un premier temps renseigner de fagon satisfaisante sur les propriétés texturale d’un
biscuit sec. Ainsi, a un produit aéré correspond une texture qualifiée de "friable” (Tharrault,
1997).
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Chapitre | : Matériel et meéthodes

1.1. Matériel d’étude

Notre travail fait 1’objet de 05 mois de travail, du mois de Février au mois de Juin au

niveau de la SARL Bimo de Baba Ali (Voir annexe V1) et du laboratoire d’hygi¢ne de Blida.

> Les analyses physico-chimiques et technologiques ainsi que la fabrication des biscuits ont
été effectuées au niveau de laboratoire de contrble de qualité et de la ligne des biscuits type
cookies de I’entreprise BIMO respectivement.

» Les analyses microbiologiques ont été réalisées au niveau de laboratoire d’hygiéne de Blida.

I.1.1. Matériel biologique
I.1.1.a- La datte
-Le choix de la variété

Dans ce travail nous avons utilisé une variété de dattes communes seches, de la variété
« Mech-Degla » (M-D). Cette variété est caractérisée par sa forme sub-cylindrique, elle posséde
une couleur beige claire teintée d’un marron peu prononcé au stade de maturité «Tamar», elle

renferme une texture fibreuse et une consistance seche.
Le choix de cette variété est justifier par :
-Sa disponibilité au niveau national
-L’importance de sa valeur technologique (posseéde une teneur en eau inférieur a 20%)
-Sa faible valeur marchande
-Sa facilité de conservation
-Sa richesse en sucre naturel qui peut remplacer le sucre blanc raffiné.
-Prélévement de I’échantillon

La variété de datte utilisée dans cette étude, provient des palmiers du Sud-Est de I’ Algérie de

la région Lioua, Biskra.
I.1.1.b- Lafarine:

La farine utilisée au niveau de cette étude est une farine panifiable de la marque « LABELLE ».
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1.1.2. Matériel non biologique (Voir annexe 1)

I.2. Méthodes d’analyse :

Le travail expérimental est séquencé comme suit :

1. Caractérisation physique de la datte entiere ;

2. Analyses physico-chimiques de la datte « Mech-Degla (M-D) » ;
3. Préparation de la farine de datte ;

4. Calcul des rendements ;

5. Analyses physico-chimiques de la farine de datte ;

6. Analyses microbiologiques de la farine de datte ;

7. Analyse technologique de la farine de datte ;

8. Analyses physico-chimiques et technologiques des matiéres premiéres ;
9. Formulation du produit fini « cookies » ;

10. Analyses physico-chimiques des biscuits formulés ;

11. Analyses microbiologiques des biscuits formulés ;

12. Analyses sensorielles des biscuits formulés.

1.2.1. Caractérisation physique de la datte entiere :

D’aprés Acourene et Tama (1997), les caractéristiques physiques sont effectuées sur 10 fruits

prélevés au hasard de la quantité initiale sur lesquels sont déterminés :
-La longueur et la largeur du fruit entier et son noyau sont calculés a I’aide d’un pied a coulisse

-Le poids de la datte, la pulpe et le noyau, est déterminé a 1’aide d’une balance analytique a

précision de + 0.001 pour calculer les rapports suivants :

poids de la pulpe (g) 100

0p) =
Rapport pulpe / datte (%) poids de la datte entiére (g)

poids du noyau (g)

05) =
Rapport noyau / datte (A)) poids de la datte entiére (g)
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poids de la pulpe (g)
poids du noyau (g)

Rapport pulpe / noyau =

Figure 08 : Les parties constitutives de la datte (originale).

1.2.2. Analyses physico-chimiques de la datte Mech-Degla
Les paramétres analysés sont :
-La teneur en eau

-La teneur en solides solubles

1.2.2.a. Détermination de la teneur en eau :
-Principe

La détermination de la teneur en eau de la datte « Mech Degla » a été réalisée par une prise
d’essai de (5 + 0,001g). Cette derniére a subit une dessiccation & 100°C pendant une heure
(Oulamara, 2001). Dans une étuve isotherme de marque CHOPIN multicellulaire a chauffage
électrique réglable. Elle est réalisée selon la méthode décrite par Schiller et Maier (1958) citée
par Dawson et Aten (1963).
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-Expressions des résultats

La teneur en eau, exprimée en grammes pour 100g de dattes fraiches, est calculée par la formule

suivante :

Ho% = 22 5 100
(m1-mO0)

mO : masse en gramme de la tare
m1 : masse en gramme de la tare + échantillon avant dessiccation

m2 : masse en gramme de la tare + échantillon apres dessiccation.

1.2.2.b. Détermination de la teneur en solides solubles (exprimé en °Brix) (NF V 05-1009,
1970) :

Le degré Brix (°Brix (%)), exprime le pourcentage de la concentration des solides
solubles contenus dans un échantillon. Le contenu des solides solubles représente le total de
tous les solides dissous dans 1’eau, incluant les sucres, alcools, les sels, protéines, acides, etc.
Et la mesure lue est leur somme totale. Fondamentalement, le °Brix (%) est calibré en fonction
du nombre de grammes de sucres de canne contenus dans une solution de 100 grammes. Donc,
lors de la mesure d’une solution de sucre, le °Brix (%) devrait parfaitement correspondre a la
concentration réelle. Dans le cas de solutions contenant d’autres composants, en particulier

lorsqu’il s’agit de connaitre la concentration exacte, une table de conversion est nécessaire.

Cas de la datte : nous avons pesé 10 a 20 g du produit découpé en petits morceaux apres
avoir éliminé les noyaux et les loges carpellaires dans un bécher de 250 ml, préalablement taré.
Nous avons ajouté une quantité d’eau distillée égale ou supérieure a cinq fois la masse du
produit. Nous avons chauffé au bain marie pendant 30 minutes en remuant de temps en temps
avec une baguette de verre. Apres refroidissement, nous avons ajouté de 1’eau distillée jusqu'a
ce que la totalité du contenu du bécher soit approximativement de 100 ml a 250 ml. On mélange
avec soin. Aprés une attente de 20 minutes, on filtre ou on centrifuge I’échantillon, puis on

détermine le taux de résidu sec soluble par un réfractomeétre du type « abbé ».

Le résidu sec soluble est calcule par la formule suivante :

°Brix (%)=Mx %
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Tel que :
M : la masse totale de la solution pesée (contenue dans le bécher).
M1 : la masse de résidu sec soluble pour 100g de solution analysée.
E : la masse de produit utilisé pour la détermination en (g).
1.2.3. Préparation de la farine de datte
La farine de datte a été obtenue selon les étapes suivantes :

1.2.3.a. Triage et nettoyage

Le triage est fait manuellement, pour éliminer les dattes endommagées. Ensuite elles sont
brossées a sec afin d’¢liminer la poussiére et les impuretés, pour une meilleure qualité

hygiénique de la farine de dattes.
1.2.3.b. Dénoyautage

Les dattes triées vont subir un dénoyautage, cette opération permet de séparer les noyaux de la

pulpe a I’aide d’un cutteur.
1.2.3.c. Découpage

Pour faciliter le séchage, les dattes dénoyautées (la pulpe) sont découpées en petits morceaux,

afin d’augmenter la surface de contact avec 1’air et avoir une meilleur déshydratation.

Figure 09 : Les morceaux de datte (originale).
1.2.3.d. Déshydratation

Sécher les dattes M-D, de variété communes, consiste a réduire 1”’humidité initiale du fruit aux

environ 5% (par rapport a la masse seche) (Espiard, 2002).
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La pulpe découpée est étalée sur un plateau perforé recouvert de papier aluminium, ensuite le

séchage est effectué dans une étuve a une température de 60°C, pendant 12h.

Cette opération consiste a éviter le colmatage lors du broyage des morceaux de datte ainsi elle

permet d’augmenter la résistance a la dégradation.

Figure 10 : Séchage des dattes (originale).

1.2.3.e. Broyage

Le broyage est fait a 1’aide d’un broyeur a épice afin d’obtenir une poudre de datte dont sa

granulométrie est inférieur a 212 um.

Il est noté qu’il faudrait éviter le chauffage de I’appareil (broyeur) pour que la matiére

hygroscopique et sucrée devienne pateuse, c’est pour cette raison que le broyage se fait a froid.
1.2.3.f. Tamisage et conditionnement

Le tamisage est réalisé a travers un tamis dont 1’ouverture de maille est de 212 um pour donner

un aspect régulier a la farine.
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La conservation de la farine de datte obtenue se fait a I’abri de I’humidité, dans des boites
hermétiques dans un endroit frais pour éviter les altérations. Les micrographies de la figure
11(a) et (b) représentent la farine de dattes et sa semoule respectivement.

Figure 11 (a) : farine de datte. Figure 11(b) : semoule de datte (originale).

Les étapes de la préparation de la farine de dattes sont représentées dans le diagramme suivant.

Dattes Mech-Degla

v

Triage et Nettoyage

Dattes endommagées et
altérées

<& ]

v

4

Dénoyautage

v
Découpage

v

Déshydratation a

I’étuve pendant 12h a
60°C

v

Broyage

v

Tamisage
Semoule de datte | .

v
Farine de datte

v

Conservation a 1’abri
de I’humidité

Les noyaux

A

Figure 12 : Les étapes de préparation de la farine de dattes (originale).
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1.2.4. Calcul des rendements :
Les rendements sont effectués selon les équations suivantes :

e Rendement en pulpe fraiche (Rd)

Masse des dattes dénoyautées
Rd = yautees (8) o 10

Masse des dattes entiéres (g)

e Rendement en pulpe seche (Rs)

Masse des dattes dénoyautées séchées
Rs = y ® %100

Masse intiale des dattes dénoyautées (g)

e Rendement en farine (Rf)

_ Masse de la farine obtenue (g)

X 100

" Masse des dattes entiéres (g)

1.2.5. Analyses physico-chimiques de la farine de datte

Les analyses physico-chimiques permettent de détecter les différentes anomalies qu’on peut
retrouver dans la matiére premiere, le produit fini et a ’unité de production, elles permettent

aussi I’évaluation de la stabilité¢ du produit durant le stockage.
Les analyses effectuées sur la farine de datte sont :

-La teneur en eau

-Le pH

- L’acidité titrable

-La conductivité électrique

-Le taux de cendre.

1.2.5.a. Détermination de la teneur en eau (NA 1133-1990.1SO 712) (norme modifiée)
» Principe

Le produit est séché a 1’aide d’un humidimétre a une tempeérature de 130°C pendant 10 min.
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» Mode opératoire

-Préparer un échantillon de 10g dans un plateau vide.

-Placer la plate dans I’humidimeétre.

-Allumer ’humidimetre et régler la minuterie.

-Lire la teneur d’humidité en pourcentage directement sur 1’écran droit.
» Expression du résultat

-Lire directement le résultat sur le cadre du dessiccateur.

1.2.5.b. Détermination du pH (NFV05-108 /1970)
Le potentiel hydrogene est déterminé par la méthode de référence (NFVV05-108 de juillet 1970).

La méthode est applicable aux liquides, épais congelés ou non et aux produits secs apres dilution

appropriée.

-Principe
La détermination du pH consiste a mesurer la différence de potentiel existant entre deux
électrodes en verre plongées dans une solution aqueuse de la farine de dattes.

-Mode opératoire

Etalonner le pH-metre avec une solution tampon ;
Préparer une solution & 20% de farine de datte ;
Placer la solution dans un bécher puis chauffer pendant 30mn ;

YV V V V

La détermination du pH se fait en prenant soin que 1’électrode soit complétement immergée

dans la solution.
-Expression des résultats

Lire directement le résultat affiché sur I’écran du pH-metre.

1.2.5.c. Détermination de I’acidité titrable (NF V05-101/1974)
-Principe

C’est ’ensemble des acides gras de faible masse moléculaire, tels que les acides acétique et

propionique, a 1’état libre ou combiné. Cette norme décrit une méthode de détermination de
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I'acidité titrable en utilisant une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de

Phénolphtaléine comme indicateur.
-Mode opératoire

» Peser 25 g de I’échantillon ;

» Placer I’échantillon dans une fiole conique avec 50 ml d’eau distillée chaude récemment
bouillie et refroidie, puis mélanger jusqu' a I’obtention d’un liquide homogene ;

» Adapter un réfrigérant a reflux a la fiole conique puis chauffer le contenu au bain marie
pendant 30 mn ;

> Refroidir, transvaser quantitativement le contenu de la fiole conique dans une fiole jaugée
de 250 ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée, bien mélanger puis
filtrer ;

> Prélever a la pipette 25 ml du filtrat et les verser dans un bécher ;

> Ajouter 0.25 a 0.5 ml de phénophtaléine et tout en agitant, titrer avec de la solution
d’hydroxyde de sodium 0.1 N jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante pendant 30

secondes.
-Expressions des résultats

L’acidité titrable est exprimée en grammes d’acide citrique pour 100 g de produit par la

relation :

250xV1x100
A% = ————x 0.07
VOxMx10

Soit :

M : Masse en gramme de produit prélevé

V0 : Volume en millilitres de la prise d’essai

V1 : Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1 N utilisé

0.07 : Facteur de conversion de 1’acidité titrable en équivalent d’acide citrique.

1.2.5.d. Détermination de la conductivité électrique
-Principe

La conductivité électrique d’une eau est la conductance des colonnes d’eau comprise entre deux

électrodes métalliques de 1cm? de surface et séparées I’une de 1’autre de 1 cm (Rodier, 1997)
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-Mode opératoire

Une solution a 20% de farine de dattes est préparée et 1’électrode de conductimetre est plongée

dans la solution.

La lecture se fait directement sur 1’afficheur de 1’appareil a t =20°C.

1.2.5.e. Détermination de la teneur en cendres (NA 733/1990)

Le taux de cendres est déterminé selon la norme (NA : 733/1990), cette norme est en

concordance technique avec la norme francaise NF.11.28.1985.
-But

La détermination du taux de cendres nous donne une indication sur la quantité de matiére

minérale contenue dans un produit
-Principe
La teneur en cendres est déterminée par la pesee du résidu obtenu par incinération du produit

dans une atmosphére oxydante a une température de 900°C jusqu’a combustion compléte de la

matiere organique
-Mode opératoire

> Peser 3 g de la farine des dattes dans une nacelle tarée dans laquelle on peut ajouter 1 a 2
ml d’éthanol.

> Placer la nacelle dans un four a moufle a 900°C pendant une heure et demie ou 2 heures
jusqu’a disparition des particules charbonneuses qui peuvent étre incluses dans le résidu.

> Retirer la nacelle du four et la mettre a refroidir dans un dessiccateur jusqu’a la température

ambiante (au bout de 30 minutes) et mesurer son poids.
-Expression des résultats

Le taux de cendre exprimé en pourcentage en masse rapporté a la matiére seche est donné par

la formule suivante :

100 100
% = M1 X—X—
% MO~ 100-H

Soit ;

C% : Teneur en cendres.
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MO : La masse en gramme de la prise d’essai.
M1 : La masse en gramme du résidu.

H : la teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse, de 1’échantillon pour essai.

_;" e ‘

Figure 13 (a) : Four a moufle (originale).  Figure 13 (b) : Dessiccateur en verre (originale).

1.2.6. Analyses microbiologiques de la farine de datte

Selon le Codex Alimentarius, un critére microbiologique applicable a un aliment
détermine ’acceptabilité d’un produit ou d’un lot de produits, compte tenu de 1’absence, de la
présence ou du nombre de microorganismes et/ou la qualité de leurs toxines/métabolites par

unité de masse, de volume ou de superficie, ou par lot (Codex Alimentarius).

L'objectif du contr6le microbiologique de la matiére premiere est de révéler la présence
éventuelle des microorganismes indésirables, et ceci dans le but d'assurer une qualité meilleur

du produit fini.

Selon le journal officiel de la république Algérienne démocratique et populaire N°39 de
8 Chaoual 1438 correspondant au 3 juillet 2017, les germes recherchés sont les suivants :

-Escherichia coli

-Anaérobies sulfito-réducteurs
-Levures et moisissures
-Staphylocoques a coagulase +

-Bacillus cereus.
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1.2.6.1. Réalisation des dilutions décimales

La technique figure dans la norme AFNOR NF V 08 010 de Mars 1996, est la suivante :

>
>
>

Les dilutions sont toujours effectuées dans des conditions aseptiques.

Marquer les tubes de diluant (10, 1072,...).

Prélever une capacité de 25 g de la farine de dattes et la transférée dans un flacon stérile
contenant 225 ml de TSE (Tryptone Sel Eau) : Obtention de la suspension mere.

Prélever aseptiquement 1 ml de la suspension mére a 1’aide d’une pipette graduée stérile de
1 ml munie d’une poire a aspiration ; I’homogénéisation du prélévement se fait apres
aspiration est refoulement 3 fois ou par I'utilisation d’un homogénéisateur.

Transférer aseptiquement le 1 ml prélevé dans le 1° tube (10%), la pipette ne devrait pas
pénétrer dans les 9 ml du diluant qui est le TSE.

Jeter la pipette utilisée dans un conteneur approprié. A ’aide d’une 2™ pipette stérile de 1
ml, procéder du méme du tube 107 au tube 1072,

Faire de méme pour les deux derniers tubes en utilisant a chaque prélévement une pipette

nouvelle.

Figure 14 : la dilution mére (originale).

La figure 15, représente les étapes a suivre pour préparer les délutions décimales.
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Cas des produits solides

1 ml

1ml
259 de /-\ — —

farine N
de datte C >

O ml o mil
225 mi
TSE TSE
TSE
N— — ——’ N
DM : 101 1072 10

DM : Dilution mére.
TSE : Tryptone Sel Eau.

Figure 15 : Préparation des dilutions décimales (originale).

1.2.6.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
Selon la norme NF V 08-060/2009 / 1SO 7218 :1996 :

Ils appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, ce sont des bacilles a Gram négatif,
non sporulés, a catalase positive et a oxydase négative, aéro-anaérobies facultatifscapables de

fermenter en plus du glucose, le lactose avec production du gaz a 30°C.

Les coliformes fecaux (Escherichia coli) possedent les mémes caractéristiques que les
coliformes totaux mais elles sont capables de se développer a 44°C, leurs présence est attribuée
a une contamination fécale récent. Ce sont des hotes normaux du tube digestif de I’homme et
des animaux (Giraud, 2003).

» Mode operatoire :
1. Ensemencement et incubation :

-A partir des dilutions décimales allant de 10 & 10, porter aseptiquement 2 fois 1 ml dans
deux boites de Pétri vides préparées a cet usage et numérotées.
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-Compléter ensuite chaque boite avec environ 20 ml de la gelose VRBL, fondue puis refroidie
a45+1°C.

-Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permettre a

I’inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée.

% Une serie de boites sera incubée a 37°C, pendant 24 a 48 h et servira a la recherche de

Coliformes totaux,

x L’autre série sera incubée a 44 °C pendant 24 a 48 h et servira a la recherche de

Coliformes fécaux.

-Que ce soit a 37 ou a 44 °C, les premiéres lectures se feront au bout de 24 h et consistent a
repérer les petites colonies rouges ayant poussé en masse mais fluorescentes, ce qui signifie que
la lecture doit se faire dans une chambre noire et sous une lampe a UV. Les autres colonies non

fluorescentes ne sont ni des coliformes totaux ni des coliformes fécaux.
2. Lecture et dénombrement

-1l s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant compte des facteurs

de dilutions, de plus :

-Les colonies apparaissent rouges a violettes de 0,5 & 1 mm de diamétre entourées d’un halo.
-Ne dénombrer que les boites contenant entre 30 et 300 colonies,

-Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution,

-Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions,

-1l est impossible de trouver plus de Coliformes fécaux que de Coliformes totaux.

Figure 16 : Déposition des dilutions Figure 17 : Refroidissement des boites

sur les boites de pétri (originale). de pétri avant I’incubation (originale).
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La figure 18, nous résume les étapes élaborées lors de la recherche des coliformes totaux et

fécaux.

A partir des dilutions décimales

N =] =]

)
b
N’

DM : 10" Ly Lo
\_/ N

1mil 1ml

l

i
00 00 00

) [\//0UVEMeENts circulaires et de va-et-vient en forme de 8 < ———————

— _/ — _/
Y Y

Série 1 : Incubation 37°C / 24h a 48h Série 2 : Incubation 44°C / 24h a 48h

Figure 18 : Recherche des coliformes totaux et fécaux (originale).
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1.2.6.3. Recherche et dénombrement des spores d’anaérobie sulfitoréducteurs :
Selon la norme AFNOR NF V08-019 / ISO 7937:1985

Les spores possédent des formes ovoides ou sphériques, généralement déformantes,

subterminales ou terminales naturellement thermo résistantes.

Le dénombrement des spores d’anaérobies sulfito-réductrices permet de déceler une

présomption de la présence de Clostridium perfringens « C. perfringens présomptif ».
» Principe

La méthodologie proposée permet la destruction des formes végétatives et le seul
dénombrement des spores ayant résisté au traitement thermique. Les microorganismes
anaérobies sulfito-réducteurs sporulent et sont capables de se développer en condition
d’anaérobiose et de manifester des propriétés sulfito-réductrices. Le milieu VF (Viande Foie)
contient de I’amidon qui favorise la germination des spores, du sulfite qui est réduit en sulfure
qui précipite avec les ions ferriques en formant un précipité noir. Outre la thermo résistance des

spores, la sélection est basée sur la culture en anaérobiose stricte (Guiraud J.P, 1998).
» Mode opératoire
1. Préparation du milieu

-Au moment de 1’emploi faire fondre un flacon de gélose Viande foie, le refroidir dans un bain

d’eau a 45°C puis ajouter une ampoule d’Alun de Fer et une ampoule de sulfite de sodium.
-Mélanger soigneusement et aseptiquement.

-Le milieu est ainsi prét a I’emploi, mais il faut le maintenir dans une étuve a 45°C jusqu’au

moment de ’utilisation.

Figure 19 : Préparation du milieu Viande foie (originale).
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2. Ensemencement et incubation
-Les tubes contenant les dilutions 107 et 10 seront soumis :

% D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes,
«* Puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet, dans le but d’éliminer les formes

végétatives et de garder uniqguement les formes sporulées.

-A partir de ces dilutions, porter aseptiqguement 1 ml de chaque dilution en double dans deux
tubes a vis stériles de 16 mm de diamétre, puis ajouter environ 15 ml de gélose Viande Foie

préte a I’emploi, dans chaque tube. Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes.
-Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16h, 24h ou au plus tard 48 heures.
3. Lecture

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 heures, car :

-D’une part les colonies de Clostridium Sulfito-réducteurs sont envahissantes auquel cas on se
trouverait en face d’un tube complétement noir rendant alors 1’interprétation difficile voire

impossible et I’analyse est a refaire.

-D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et d’un

diametre supérieur a 0,5 mm.

Dans le cas ou il n’y a pas de colonie caractéristique ré-incuber les tubes et effectuer

une deuxiéme lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.

4. Interprétation des résultats :

-1l est donc impératif de repérer toute colonie noire.

Figure 20 : Incubation des tubes a 37°C pendant 16h-24h ou 48 heures (originale).
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La figure 21, nous permet de voir schématiquement comment rechercher des spores d’anaérobie

sulfitoréducteurs.

A partir des dilutions décimales

10t |102
Gélose VF + ampoule Chauffage a Refroidissement immédiat sous
d’Alun de Fer et une 80°C / 8a10min I’eau de robinet
ampoule de sulfite de
sodium
=S =5 =
1ml

101 |10t 102| |10 C—
10" 102

Pour chaque dilution -

15 ml de gélose

Viande Foie

® |

Gélose

\Viande Foie

Laisser solidifier

pendant 30 minutes
e
10| 10y (102 |102 1 Incubés a 37°C
pendant 16h-24h-48
e el S —
heures

Tube (+) Tube (-)

Figure 21 : Recherche des spores d’anaérobies sulfitoréducteurs (originale).
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1.2.6.4. Recherche est dénombrement des levures et moisissures (AFNOR (NF 1SO 7954
Ao(t 1988 / V08-022)

Les champignons sont capables de se développer en milieu acide et & des basses températures.

Leur croissance est moins rapide que celle des bactéries.

Ce sont des organismes eucaryotes hétérotrophes, aérobies et acidophiles, les levures se
distinguent par une forme ovoide unicellulaire, de taille importante par rapport a celle des

bactéries ou pluricellulaire (Guiraud, 2003).
» Principe

Les levures et moisissures sont des microorganismes qui peuvent provoquer des altérations
organoleptiques des aliments qui servent de prévenir des dangers au niveau de la santé du
consommateur. Leur ensemencement se fait en surface sur un milieu inhibiteur pourl’aérobie :
gélose Oxytétracycline Glucose Agar, formant des colonies aprés une incubation a 20°C
pendant 3 jours (Guiraud, 2003).

» Mode opératoire
1. Préparation du milieu :
-Faire fondre le milieu de base et le refroidir a 45°c.
-Ajouter @ 10 ml du milieu de base et un 1 ml de la solution d’Oxytétracycline.
-Bien mélanger et couler en boite de pétri.

-Laisser solidifier, sécher la surface du milieu a I’étuve a 45°c, couvercle entrouvert et laisser

refroidir couvercle fermé.
2. Ensemencement et incubation :

-Transférer a I’aide d’une pipette de 1 ml, a la surface de 3 boite de pétri contenant la gélose

OGA ou Sabouraud, 0,2 ml de la prise d’essai (qui correspond a 4 gouttes).
-Répartir sur toute la surface a I’aide d’un rateau stérile.

-Incuber les boites retournées pendant 5 jours a 20-25°c.
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3. Remarques importantes

-Opérer de la méme fagon et dans les mémes conditions, avec le diluant (TSE), c'est-a-dire qu’il
faut prendre quatre gouttes du diluant, les étaler avec un rateau a part et les incuber dans le

méme endroit que les boites tests, cette boite constitue le témoin diluant.

-Incuber telle quelle, une boite du milieu utilisé a savoir OGA ou Sabouraud, cette derniére sera
incubée également telle quelle dans le méme endroit et dans les mémes conditions de

température, elle constitue le témoin du milieu.

-Au moment de la lecture, commencer obligatoirement par les deux boites témoin milieu et

diluant, si ’'une d’entre elles est contaminée, I’analyse est ininterprétable donc a refaire.
4. Lecture et interprétation
-Apreés 48h d’incubation, repérer chaque jours les colonies sur les boites

-Dénombrer les colonies de levures et de moisissures sur les boites présentant au total 10 a 100

colonies.
5. Identification des moisissures

-Etude macroscopique des colonies : déterminer la forme des colonies, leur aspect, leur taille,

leur couleur et la pigmentation.

-Etude microscopique : L’examen microscopique s’effectue sur des préparations a 1’état frais,
a I’aide des objectifs x10 et x40. Le prélévement a 1’6se entraine souvent la destruction des

structures fragiles, et I’eau distillée utilisée comme diluant ne baigne pas bien les structures.

Figure 22 : Incubation des boites retournées pendant 5 jours a 20-25°c (originale).
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La figure 23, trace le récapitulatif de la recherche des levures et moisissures.

A partir des dilutions décimales

—TE~ =] =]

N
L
\_/
DM : 10" = LG
\/ S
1ml I 1ml
o O 00 00
OGA OGA OGA
00 00 00
10 1072 10°

=

i
. @ 1

O
10—1 10-2 10_3

Incubation a 25°C pendant 5 jours

.

OGA : gélose Oxytétracycline Glucose Agar

Figure 23 : Recherche des levures et moisissures (originale).
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1.2.6.5. Recherche de Staphylococcus aureus

C’est une bactérie halophile dont les cellules ont la forme de coques, a Gram positif.

Elles sont regroupées en grappes, aéro-anaérobies facultatifs, a catalase et & oxydase positives.
» Principe

La recherche de S. aureus permet de savoir si l'aliment présente des risques pour les
consommateurs, sachant que cette espece produit une entéro-toxine a l'origine d'intoxication

alimentaire.
» Mode opératoire
1. Préparation du milieu d’enrichissement

-Au moment de I’emploi, ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu de Giolliti Cantonii

pour y ajouter 15 ml d’une solution de Téllurite de Potassium.

-Mélanger soigneusement, le milieu est alors prét a I’emploi.

Figure 24 : Préparation du milieu d’enrichissement (originale).

2. Ensemencement :

-A partir des dilutions décimales retenues, porter aseptiquement 1 ml par dilution dans un tube
a vis sterile

-Ajouter par la suite environ 15 ml du milieu d’enrichissement

-Bien mélanger le milieu et I’inoculum.

56



Partie expérimentale Chapitre | : Matériel et méthodes

Figure 25 : Ensemencement (originale).
3. Incubation
-L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
4. Lecture
-Seront présumeés positifs, les tubes ayant virés au noir

-Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de Staphylococcus aureus, ces tubes feront
I’objet d’une confirmation par isolement sur gélose Chapman préalablement fondue, coulée en

boites de pétri et bien séchées

-Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées a leur tour a 37°C pendant 24 a 48

heures

-Apres ce délai, repérer les colonies suspectes a savoir les colonies de taille moyenne, lisses,

brillantes, pigmentées en jaune et pourvues d’une catalase et d’une coagulase.
5. Expression des résultats

-Si & la dilution 1073, le tube a noirci au bout de 24 heures d’incubation, mais a ’isolement sur

Chapman, il n’y a pas de colonies caractéristiques ; ce tube est considéré comme négatif.

-Si par contre a la dilution 10, le tube a noirci au bout de 24 heures d’incubation, et a
I’isolement, il y a des colonies caractéristiques, il faut tenir compte de la dilution en question,

car le nombre réel de Staphylococcus aureus correspond a I’inverse de la dilution.
Dans ce cas, il y a donc 10 Staphylococcus aureus par gramme ou millilitre de produit analyser.

La figure 26, nous nous montre la procédure utilisée pour la recherche des staphylococcus

aureus.
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A partir des dilutions décimales

N =

101

GC

10

1ml

107

I B T

(‘ 15 ml du milieu

d’enrichissement

103

1ml

10

l i i Incubation 37°C/ 24h a 48h i i

Tube (-) Tube (+)

Incubation & 37°C, 24h a 48h 4—— ‘

Isolement sur Chapman

Figure 26 : Recherche des staphylococcus aureus (originale).

58




Partie expérimentale Chapitre | : Matériel et méthodes

1.2.6.6. Bacillus cereus

Une bactérie appartenant au genre Bacillus, a gram positif, aéro-anaérobie et elle est
mobile gréace a une ciliature péritriches. Cette bactérie peut former des spores, elle peut produire
une ou plusieurs toxines et elle peut aussi provoquer des toxi-infections alimentaires avec des

symptdmes équivalents a ceux provoqués par les Clostridium ou par les staphylocoques.
> Principe

Les Bacillus cereus sont fréquemment présent dans les eaux douces et marines, les légumes,

flores intestinale des différents animaux, le sol et la matiere organique en décomposition.
» Mode opératoire

1. Préparation du milieu de culture

-La gélose a I’amidon doit étre fondue, coulée en boites de pétri et bien séchées.

2. Ensemencement et incubation

-A partir des dilutions décimales, transférer a I’aide d’une pipette de 1 ml, a la surface de 3

boite de pétri contenant la gélose a I’amidon.

-Ensemencer par une strie centrale, ou en faisant 5 ou 6 dép6ts d’6se sur la gélose.
3. Incubation

-L’incubation se fait & 37°C pendant 24 heures.

4. Lecture

-Aprés 24h d’incubation, repérer les boites présentant une culture.

-Une fois les boites repérées, recouvrir le milieu de lugol.

-La présence des Bacillus cereus se traduit par :

7

% Une coloration bleue-violette (fluorescence), seule la zone ou I’amidon a été hydrolysé ne
se colore pas. Un halo clair autour de la culture apres addition de lugol indique une

hydrolyse de I’amidon.

e

% Une coloration noire autour des cultures indique la présence d’amidon et le test est négatif.

La figure 27, retrace le schéma de la recherche des Bacillus cereus.

59


https://fr.wikipedia.org/wiki/Bacillus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ciliature_p%C3%A9ritriche

Partie expérimentale Chapitre | : Matériel et méthodes

A partir des dilutions décimales
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G.Am : gélose a I’amidon Absence Présence

Figure 27 : Recherche des Bacillus cereus (originale).
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1.2.7. Analyse technologique de la farine de datte
1.2.7.1. Mesure de la finesse ou taux d’affleurement de la farine de datte
» Meéthode
-Mettre sous tension la tamiseuse a jet d'air en appuyant sur l'interrupteur vert.
-Tarer le tamis avec le couvercle vide.
-Peser un échantillon de 59 de farine.
-Mettre le tamis dans son emplacement sur la tamiseuse.
-Ajuster la minuterie a 6 mn.
-Appuyer sur le bouton (On/Off) de I'aspirateur pour produire la dépression.
-Régler la dépression a—2100 mbar sur le manometre de pression a I'aide de la manette.
-Appuyer sur la touche verte pour commencer le mesurage.
-Attendre la fin de la mesure.
-Peser le tamis avec le couvercle pour déterminer le poids résiduel.

-Calculer le pourcentage des particules qui sont passés a travers le tamis avec la formule ci-

apres :

RX%X100
PE

Finesse en % = 100 -

Soit :
R : poids résiduel

PE : prise d'essai.

Figure 28 : Tamiseuse (originale).  Figure 29 : Détermination du poids résiduel (originale).
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1.2.8. Analyses physico-chimiques et technologiques des matieres premiéres
1.2.8.1. La farine de ble
1.2.8.1.a. Le pH (NF V05 - 108 de juillet 1970)

» Principe

Le produit a analyser est dispersé dans 1’eau distillé, on le fait bouillir puis le refroidir pour

détermine le pH de fagon classique avec un pH-metre a deux électrodes.

» Mode opératoire
-Peser 10g de produit a analyser dans un bécher rempli par I’cau distillé jusqu'a 100g
-Agitation mécanique.
-Chauffer juste assez pour dissoudre 1’échantillon a une température de 20°C.
-Filtrer la solution, récupérer le filtrat dans un tube & essai et le refroidir a 20°C.

-Une fois le pH-metre équilibré, plongé I’électrode dans le tube a essai et lire sur I’afficheur la

valeur du pH.
» Expression des résultats :

Lire directement sur I’afficheur la valeur du pH.

1.2.8.1.b. Détermination du gluten sec (NA. 735.1991. 1SO5531) :
» Principe

La détermination de la teneur en gluten, se base sur la préparation d’une pate issue d’un
échantillon de farine 10 g, avec une solution salée (NaCl 2.5%), I’isolement du gluten humide

se fait manuellement par lixiviation sous 1’eau, le gluten humide obtenu est suivi d’un séchage.
» Mode opératoire

1. Preparation de la péate

-Peser 10g de farine dans un bécher.

-Verser 5.5ml de la solution de chlorure de sodium (solution de 20g / litre), en agitant la farine

avec la spatule pour former une boule de pate.

-Malaxer le paton en le placant dans la pomme de la main tout en versant goutte a goutte du
NaCl.
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%

= Dy

» ol

Figure 30 : Formation de la boule de péate (originale).

2. Extraction

-Consiste a faire le lavage au-dessus d’un courant d’eau de robinet. Poursuivre cette opération

jusqu'a ce que I’eau de lavage ne soit pas trouble, comme nous le montre la figure suivante.

Figure 31 : Ringage sous I’eau de robinet (originale).

3. Essorage

-Consiste a éliminer la plus grande partie de la solution de ringage en comprimant entre les

mains, refaire cette opération plusieurs fois.

-Le gluten humide obtenu précédemment est placé dans une étuve pendant deux heures a 100°C,

comme sur la figure suivante.
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Figure 32 : Le gluten humide (originale).

> Expressions des résultats

-Le gluten humide est exprimé en pourcentage en masse du produit tel quel est égal a :

(mx100)
10

GH % =

Soit :

m : la masse en gramme de gluten humide.

100 : pour exprimer le pourcentage.

10 : prise d’essai en (g).

Placer le gluten humide obtenu dans 1’étuve pendant 2 heures a 100°C.

-Le gluten sec est exprimé en pourcentage en masse du produit tel quel est égal a :

(m/x100)
10

GS% =

Soit :
m’ : la masse en gramme du gluten sec.
100 : pour exprimer le pourcentage.

10 : prise d’essai en (g).
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1.2.8.1.c. Détermination de la teneur en eau (NA 1133-1990.1SO 712)
> Principe

Le produit est séché a I’aide d’un humidimétre a une température de 130°C pendant 10 min.
» Mode opératoire

-Préparer un échantillon de 10g dans un plateau vide.

-Placer la plate dans I’humidimetre.

-Allumer ’humidimetre et régler la minuterie.

-Lire la teneur d’humidité en pourcentage directement sur 1’écran droit.
» Expression du résultat

-Lire directement le résultat sur le cadre du dessiccateur.

1.2.8.1.d. Détermination de I’acidité grasse (NF VV03-713.1984)
» Principe

La mesure de ’acidité grasse repose sur un dosage colorimétrique, les acides gras libres sont

mis en solution dans I’éthanol a 95%.

» Mode opératoire
1. Extraction de P’acidité

-Introduire dans un tube 10 g de produit, ajouter 30ml d’alcool a 95%, fermer le tube

hermétiquement et agiter pendant 1h.
-Procéder a 2 centrifugation successives 2min chacune a une vitesse de 6000 tour /min.
2. Titrage

-Prélever a la pipette 20ml du liquide surnageant parfaitement limpide et les verser dans une

fiole conique.
-Ajouter 5goutes de phénolphtaléine.

-Titrer avec la solution d’hydroxyde de sodium a 0 ,05N, jusqu’au virage rose pale persistant

quelques minutes.
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3. Essai a blanc
-Titrer 20 ml d’éthanol en en présence de 05 gouttes de phénophtaléine.
» Expression des résultats

L’acidité est exprimé en gramme d’acide sulfurique pour 100g de matiére telle quelle est

calculée par la formule suivante :

7.35x(V1-VO)xC 100
m 100—H

AG % =

Soit :

7, 35 : coefficient.

V1 : volume de NaOH en (ml) de I’échantillon.

VO : volume de NaOH en (ml) de 1’essai a blanc.

m : masse en gramme.

C : Normalité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,05 N).

H : La teneur en eau de 1’échantillon pour essai (%).

1.2.8.1.e. Détermination du taux de cendre (NA. 733.1991.1SO 2171)

La matiere minérale est principalement répartie dans les enveloppes et le germe, sa

détermination permet de donner une indication sur le taux d’extraction en meunerie.
» Principe

Une incinération de la prise d’essai d’un échantillon de farine, jusqu’a combustion compléte

des matieres organiques a 900 °C, puis procéder une pesée du résidu obtenu.
» Mode opératoire

-Chauffer durant 10 min les creusets dans un four réglé a 900°C + 25°C.

-Laisser refroidir a une température ambiante dans le dessiccateur et les pesés.

-Peser 10 g de produit a analyser.

-Placer les creusets dans le four a moufle réglé a 900°C +£25°C pendant une 1h 30min jusqu'a

I’obtention d’une couleur grise claire ou blanchéatre.
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-Retirer les creusets progressivement du for, laisser refroidir a la température ambiante dans le

dessiccateur, puis les pesés.
» Expression des résultats

Le taux de cendre est exprime en Pourcentage et il est calculé selon 1’équation suivante :

m2
% de cendres =
m1

~M0 100
—-mo

Soit :
mO : la masse du creuset vide en gramme.
m1 : la masse du creuset + prise d'essais en gramme.

m2 : la masse du creuset + cendre en gramme.

1.2.8.1.f. Mesure de la finesse ou taux d’affleurement de la farine de blé

La mesure de la finesse de la farine de blé tendre est réalisée selon la méthode décrite

précédemment (Chapitre | : Matériel et méthodes, page 61).

1.2.8.2. La poudre de lait
1.2.8.2.a. Le pH (NF V05 - 108 de juillet 1970)
» Principe

Le produit a analyser est dispersé dans ’eau distillé, on le fait bouillir puis le refroidir pour

détermine le pH de fagon classique avec un pH-metre a deux électrodes.

» Mode opératoire
-Peser 10g de produit a analyser dans un bécher rempli par 1’eau distillé jusqu'a 100g
-Agitation mécanique.

-Chauffer juste assez pour dissoudre I’échantillon a une température de 20°C.
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-Filtrer la solution, récupérer le filtrat dans un tube a essai et le refroidir a 20°C.

-Une fois le pH-métre équilibré, plongé I’¢lectrode dans le tube a essai et lire sur I’afficheur la

valeur du pH.

> Expression des résultats

Lire directement sur I’afficheur la valeur du pH.

1.2.8.2.b. Détermination de la teneur en eau (NA 1133-1990.1SO 712)
» Principe

Le produit est séché a I’aide d’un humidimétre a une température de 130°C pendant 10min.
» Mode opératoire

-Préparer un échantillon de 10 g dans un plateau vide.

-Placer la plate dans I’humidimetre.

-Allumer I’humidimeétre et régler la minuterie.

-Lire la teneur d’humidité en pourcentage directement sur 1’écran droit.
» Expression du résultat

-Lire directement le résultat sur le cadre du dessiccateur.

1.2.8.2.c. Acidité de la poudre de lait (NF v04-206)

» Principe

Il consiste a un titrage avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de

phénophtaléine comme indicateur.

» Mode opératoire

-Peser 02 g de poudre de lait dans un bécher et ajouter 20 ml d’eau distillée.
-Mélanger bien la solution et laisser reposer 20 min.

-Ajouter quelques gouttes de phénolphtal€ine.
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-Titrer goutte a goutte la solution avec NaOH (9N), jusqu’a ce que la solution vire a la couleur

rose faiblement perceptible.

> Expression des résultats

-L’acidité titrable est exprimé en gramme d’acide lactique par 100 g d’échantillon est donner

par la formule suivante :

A=(0.01xV)x2==

Soit :

V : volume de NaOH (9N).

A : Acidité en degré Dornic.
-L’acidité exprimé en degré Dornic :

1 D° = 0.1 ml d’acide lactique.

1.2.9. Formulation du produit fini « cookies »
1.2.9.1. Présentation du produit élaboré

Le produit que nous avons formulé est un biscuit de type « Cookies » élaborées par la biscuiterie

BIMO (Voir annexe 1), conditionné a raison de 9 biscuits par paquet.

1.2.9.2. L’essai de fabrication des cookies

Les concentrations de farines de dattes utilisées dans les essais pour la fabrication des différents
cookies (20%, 40%, 60%) ainsi que les quantités des autres ingrédients sont présentées dans le
Tableau XIV.
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Tableau X1V : Quantités des ingrédients pour la fabrication des biscuits.

Concentrations de 0% de FD 20% de 40% deFD 60% de
FD FD FD
Echantillons Témoin 1¢r essai 28Me assqi 3éme agsai
(C1) (C2) (C3) (C4)
Ingrédients en (g)
Farine
340 340 340 340
La farine de datte
/ 44.8 89.6 134.4
Sucre
224 179.2 134.4 89.6
Graisse végétale
195¢ Vg 140 140 140 140
Poudre de cacao
N 20 / / /
Dextr
extrose 12 12 12 12
Bi-sodium
3.2 3.2 3.2 3.2
Pyrophosphate
yropnosp 2 2 2 2
Bi-ammonium
-ammontu 2.4 2.4 2.4 2.4
Lait en poudre 20 20 20 20
J ’ceuf
aune d’eeu 16 16 16 16
Sel
4 4 4 4
Arome 16 16 16 16
Pépites
120 120 120 120
Eau
92 92 92 92

FD : Farine de dattes.
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1.2.9.3. Etapes de fabrication de biscuit :

L’essai de formulation des 03 différents cookies, est fait industriellement comme le témoin. Les

trois (03) biscuits ont subis les mémes opérations de fabrication.

Les opérations de fabrication sont totalement faites au niveau de la chaine de fabrication des
cookies (BIMO), sauf 1’opération de formulation de la pate pour nos propres biscuits, et le

faconnage.

- Le mélange et le pétrissage des différentes pates, ont été réalisé dans un pétrin automatique,
de marque KENWOOD KM 300, tournant a une vitesse moyenne pendant 10 min.

-L'étape de fagonnage a été réalisée manuellement comme suit :

e Peser al'aide d'une balance analytique des mass de 19 a 20 g de pate.
e Former des patons en utilisant des gants

e Mettre les patons sur un plateau.

e Aplatir les patons d'une épaisseur de 1 cm.

1.2.9.4. Diagramme de fabrication

La figure 33 présente le diagramme de fabrication de nos biscuits « cookies ».
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[ Préparation des ingrédients J

-Sucre
-Farine de date
-Matiere grasse

-Substances levantes

Crémage (malaxage) -Dextrose

40tr/min pendant 5 min -Lait en poudre
-Jaune d’ceuf
-Sel
-Arome

— \_ -Pépites
Pétrissage
35tr/min pendant 10 min

=

Zone 1 111a119¢C°
Mise en forme et moulage Développement
patons de 19 a 20g Zone 2 161 a 206 C°
Cuisson
l Zone 3 157 a 208 C°
Coloration

Cuisson
dans un four pour 9 a 10 min

Refroidissement
a des T° ambiante

l

[ Conditionnement et empaquetage J

Figure 33 : Diagramme de fabrication des biscuits.
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1.2.10. Analyses physico-chimiques des biscuits formulés

Le but principal de ce contréle physico-chimique des biscuits (Cookies) ainsi formulés est de
détecter d’éventuelles anomalies qui ont pu se produire au cours de la fabrication et d’anticiper
pour y remédier le plus vite possible. Ce dernier, permet aussi d’assurer la qualité

organoleptique du produit fini ainsi que la durée de conservation du produit fini.
» Préparation de I’échantillon

L’échantillon est réalisé en broyant les biscuits « cookies » a 1’aide d’un mortier. Puis nous

avons déterminé : Le pH et la teneur en eau de ces cookies.

1.2.10.1. Le pH (NF V05 - 108 de juillet 1970)
» Principe

Le produit a analyser (10 g de chaque cookies formulés) est dispersé dans 1’cau distillé, on le
fait bouillir puis le refroidir pour détermine le pH de facon classique avec un pH-metre a deux

électrodes.
» Mode opératoire
-Peser 10 g de produit & analyser dans un bécher rempli par de 1’eau distillée jusqu'a 100g.
-Agitation mécanique.
-Chauffer juste assez pour dissoudre 1’échantillon a une température de 20°C.
-Filtrer la solution, récupérer le filtrat dans un tube a essai et le refroidir a 20°C.

-Une fois le pH-métre équilibré, plongé I’¢lectrode dans le tube a essai et lire sur I’afficheur la

valeur du pH.
> Expression des résultats :

Lire directement sur I’afficheur la valeur du pH.
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Figure 34 : Détermination pH Biscuit 20%  Figure 35 : Détermination pH biscuit 40%
(originale). (originale).

Figure 36 : Détermination pH biscuit 60% (originale).

1.2.10.2. Détermination de la teneur en eau des biscuits ainsi formulés (NA 1133-1990.1SO
712)

» Principe

Le produit est séché a I’aide d’un humidimeétre a une température de 130°C pendant 10 min.
> Mode opératoire

-Préparer un échantillon de 10g dans un plateau vide pour chaque formulation.

-Placer la plate dans I’humidimetre.

-Allumer I’humidimétre et régler la minuterie.

-Lire la teneur d’humidité en pourcentage directement sur 1’écran droit.
» Expression du résultat :

-Lire directement le résultat sur le cadre du dessiccateur.
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1.2.11. Analyses microbiologiques des biscuits formulés

Les analyses microbiologiques réalisées pour les différents biscuits formulés sont
effectuées au niveau de laboratoire d’hygiéne de Blida. Par contre, les analyses
microbiologiques effectuées pour le biscuit témoin sont établies au niveau du laboratoire
microbiologique interne de la SARL biscuiterie BIMO, selon des analyses périodiques internes,

qui se caractérise par la recherche et le dénombrement des moisissures seulement.

Selon le journal officiel de la république Algérienne démocratique et populaire N°39 de

8 Chaoual 1438 correspondant au 3 juillet 2017, les germes recherchés sont les suivants :
-Les germes aérobies a 30°C ;

-Escherichia coli ;

-Les moisissures ;

-Staphylocoques a coagulase +

-Salmonella.

1.2.11.1. Réalisation des dilutions décimales

Les dilutions décimales sont réalisées pour chaque biscuit (20%, 40% et 60%), selon la
technique déterminée par la norme AFNOR NF V 08 010 de Mars 1996, utilisée

précédemment pour la farine de datte.
1.2.11.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

La technique utilisée répond a la norme NF V 08-060/2009 / ISO 7218 :1996, utilisée

précédemment pour la farine de datte.
1.2.11.3. Recherche est dénombrement des levures et moisissures

Les levures et moisissures sont recherchées selon la norme AFNOR (NF ISO 7954 Aodt 1988

/1 V08-022), utilisée précédemment pour la farine de datte.
1.2.11.4. Recherche de Staphylococcus aureus

Selon la méthode utilisée précédemment pour la farine de datte.
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1.2.11.5. Recherche et déenombrement des germes aérobies mésophiles totaux (GAMT)

C’est des micro-organismes aérobies ou aero-anaérobies facultatifs, aptes a se multiplier en
présence d'air, aux tempeératures comprises entre 25 et 40°C, sur des milieux de cultures tels
que la géelose Plate Count Agar. La flore totale est un indice du degré de salubrité et de la qualité

génerale des produits alimentaires (Bourgois, 1996).

> Principe
Le dénombrement est réalisé en milieu solide Plat Count Agar et I'ensemencement est effectué
dans la masse du milieu en surfusion, cette technique est la plus fréquente, car elle limite les

risques d'erreur.
» Mode opératoire
-A partir des dilutions décimales 102 & 102, porter 1 ml dans une boite de Pétri.

-Ajouter environ 15 ml de la gélose PCA (gélose glucosé a I’extrait de levure « Plate
Count Agar »), fondue et refroidie a 45 + 1°C.

-Effectuer des mouvements circulaires en forme de huit pour permettre a I’inoculum de se

mélanger a la gélose utilisée.

-Laisser solidifier sur paillasse dans la zone stérile.

-Rajouter une deuxieme couche de la méme gélose environ 5ml pour éviter les contaminations.
» Incubation

-Incuber les boites couvercles en bas a 30°C pendant 72 heures.
» Lecture

-Effectuer la lecture chaque jour

-Les colonies des GAMT se préesentent sous forme lenticulaire en masse.
» Denombrement

-1l s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites, en multipliant le nombre de
colonies par I’inverse de chaque dilution en prenant soin de prendre en considération les boites
contenant un nombre de colonies situant entre 30 et 300. La figure suivante permet d’illustrer

la recherche et le dénombrement des germes aérobies mesophiles totaux.
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A partir des dilutions décimales

N
—
N’
DM : 10" 10° 10°
N~ -
1mil 1ml
o o O
101 1072 1073
A
‘
Premiére couche Premiere couche \
10" 102 10°

s> \0UVeMents circulaires et de va-et-vient en forme de 8 <

\

Laisser solidifier

\

Premiére couche PCA (5ml)

PCA : la gélose Plate Count Agar

GAMT : germes aérobies Incubation 30°C / 72h
mésophiles totaux.

Figure 37 : Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (originale).
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1.2.11.6. Recherche et dénombrement des Salmonelles

Le genre Salmonella fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Il se présente sous
forme de bacilles & Gram Négatifs, aéro-anaérobies facultatifs, catalase positive, oxydase
négative, gazogene et elles sont mobiles grace a une ciliature péritriche. Elles ne fermentent pas
le lactose mais certaines sont productrices de sulfure d’hydrogene. Elles sont responsables de

toxi-infections alimentaires et de gastro- entérites (Bourgeois et al., 1996).
» Principe :

Les salmonelles sont souvent trés délicates a rechercher, car elles sont a faible concentration
dans I'échantillon. Pour des résultats plus fiables, on utilise un milieu d'enrichissement liquide
bouillon au sélénite de sodium et cystéine qui permet la multiplication des germes avant leur

isolement et identification.
» Mode opératoire
1. Pré-Enrichissement

Prélever 25¢g produit & analyser, le mettre dans un flacon stérile et ajouter 225 ml d'eau peptonée
tamponnée. Homogénéiser un peu le mélange et bienfermer le flacon avec son bouchon, puis
on incube a 37°C pendant 24h.

2. Enrichissement

Prélever 100 ml du milieu pré-enrichi et les introduire aseptiquement dans un flacon contenant
100 ml du bouillon Bouillon Sélénite Cystine (SFB) a double concentration additionné d'une

ampoule de sélénite de sodium et cystéine, homogénéiser et incuber pendant 24h a 37°C.
3. Isolement

-Si apres l'incubation le mélange devient trouble, il sera consideré comme positif, donc il fera

I'objet d'un isolement.

-Prélever une goutte a l'aide d'une anse de platine stérile et la déposer au bord de la boite de

Pétri contenant la gélose Hektoen préalablement coulée, puis réaliser des stries.
-Incuber a 37°C pendant 24h.

-Les colonies de salmonelles se présentent le plus souvent grises bleues a centre noir.
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1. Pré-enrichissement
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N
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produit ) Homogénéisation ) |ncubation
225mi 37°C/24h

N~

Eau peptonée

tamponnée

2. Enrichissement

> Homogénéisation mmmp |Incubation

37°C/ 24h
100 ml milieu 4 5g | houillon SFB
pré-enrichi
3. Isolement
N N
— —
N~ N
N~ ~_
Absence trouble (-)  Présence trouble (+) A
Incubation
37°C [ 24h

. A . Gelose Hektoen
SFB : bouillon Sélénite Cystine.

Figure 38 : Recherche et dénombrement des Salmonelles (originale).
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1.2.12. Analyses sensorielles des biscuits formulés

Afin de déterminer la meilleure formulation, des tests d’appréciations sont réalisés pour
les différents biscuits fabriqués. Ces derniers concernent les paramétres suivant a savoir :

La texture, la forme, le goit, la couleur, I’odeur et 1’arriére-godt. (Voir annexe I11)
1.2.12.1. Evaluation sensorielle

L'évaluation sensorielle a été définie comme une méthode scientifique utilisée pour évoquer,
mesurer, analyser et interpréter les réponses liées aux produits comme pergues a travers les sens
de la vue, de I'odorat, du touché, du godt, et de lI'ouie (Stone et Sidel, 2004 cités par Lawless
et Heymann, 2010).

Selon (Stone et al., 2012), I’évaluation sensorielle devrait étre envisagée en termes beaucoup
plus larges, pour dépasser sa contribution aux questions de savoir quelle saveur est meilleure

ou si un ingrédient A peut étre remplacé par un ingrédient B.
1.2.12.2. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle permet d'évaluer les propriétés d'un aliment, en utilisant I'homme comme
élément de mesure. Elle estime des sensations complexes, par élimination de toute subjectivité
dans l'appréciation d'un produit. L’objectif de cette analyse est d’évaluer I’effet de la
substitution dans ces cookies, de la farine de datte sur les propriétés sensorielles des produit
élaborées et également de comparer ces derniers, avec ceux de produit témoin et cela permet de

mieux comprendre les préférences des consommateurs.
1.2.12.3. Déroulement

L’évaluation a été faite au niveau de la faculté de SNV de Blidal dans de bonnes conditions

(lumiére du jour, absence d’odeur particuliére, température constante).

Le témoin et les biscuits avec différentes proportions en farine de dattes et en sucre blanc ont
été proposeés a la dégustation pour 26 étudiants, agés de 17 a 25ans de la faculté de SNV de
Blidal.

Il leur a été demandé d’effectuer un classement de préférence en ordre décroissant pour les
quatre echantillons préparés (la notation 5 correspond a I’échantillon le plus agréable et 1

correspond & 1’échantillon le moins apprécie).

Chaque étudiant doit se rincer la bouche aprés chaque dégustation et noter leur classement sur

la fiche de dégustation.
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Chapitre 11 : Résultats et discussion
I1.1. Caractérisation physique de la datte entiere
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau XV : Les caractéristiques physiques de la datte « Mech-Degla ».

Les caracteristiques physiques Les valeurs
Poids noyau (g) 0,998 £ 0,17
Longueur noyau (cm) 3,047 £ 0,06
Largeur noyau (cm) 0,74 £0,04
Poids datte entiere (g) 6,439 0,26
Longueur datte (cm) 4,186+ 0,11
Largueur datte (cm) 2,038+ 0,05
Poids pulpe (9) 5,45+ 0,27
(Poids pulpe / Poids datte entiére) X 100 (%) 84,64
(Poids noyau / Poids datte entiere) X 100 (%) 15,49
Poids pulpe / Poids noyau 5,46

Ces valeurs correspondent a la moyenne des caractéristiques physiques de la datte « Mech-

Degla » affectées de 1’écart type.

D’apreés les résultats obtenus, nous pouvons constater que la datte étudiée Mech-Degla renferme
une qualité physique conforme aux critéres fixés par Acourene et al., (1997) ; Mohammed et

al., (1983) ; Meligi et al., (1982). Ces dattes sont caractérisées par :
-Un poids supérieur ou égal a 69 ;

-Un poids de la pulpe supérieur ou égal a 5¢ ;

-Une longueur supérieure ou égale a 3,5 cm;

-Un diametre supeérieur ou égal a 1,5 cm.
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La teneur en pulpe exprimée en pourcentage pondéral (poids de la pulpe/poids datte

entiére) est de 84,64%, cette valeur est proche de celles trouvées par Acourene (1997) et

Djouab (2007) donnant respectivement des valeurs de 81,45% et 82,79%.

Selon Othman (1995), le rapport poids du noyau/poids de la datte entiere doit étre le

plus faible possible compris entre 10 % et 20 % et les résultats obtenus sont de 15,49%.

Quant au rapport poids de la pulpe/ poids du noyau de la datte étudiée est de 5,46, cette
valeur est supérieur a celle trouvées par Chibanet al., (2007), Acourene et Tama (1997), qui
sont respectivement de 3,8 et 4,27 et pour la méme variété. Cette différence est probablement

lie aux conditions de culture et le climat. La figure 39, représente le pourcentage de la pulpe

et du noyau dans la datte entiere.

120%

100%

80%

60%

40%

En pourcentage (%)

20%

0%

Le pourcentage de la pulpe et du noyau dans la datte entiér

100%
84,64%
15,49%
datte entiére pulpe da datte noyau de datte

Figure 39 : Pourcentage de la pulpe et du noyau dans la datte entiere.

11.2. Les résultats des analyses physico-chimiques de la datte Mech-Degla :

Les paramétres physico-chimiques déterminés sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XVI : Résultats des analyses physico-chimiques de la datte « Mech-Degla ».

Paramétre La moyenne Ecart-type
Humidité (%) 11,98 +0,02
Taux de solides solubles (%) 68,96 +0,25

Ces valeurs correspondent a la moyenne affectées de 1’écart type.

82




Partie expérimentale Chapitre 11 : Résultats et discussion

11.2.1. Teneur en eau

La détermination de la teneur en eau est importante, elle détermine en effet, la consistance du
fruit, la qualité de la datte et aussi conditionne I’aptitude a la conservation. Elle est généralement
en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat, elle est aussi liée a I’humidité du

milieu de stockage et la situation géographique.

La teneur en eau de la datte étudiée dans ce travail (M-D) est de 11,98% + 0,02. Cette valeur
est proche de celle trouvée par Belguedj (2002), pour la méme variété. Cette derniére donne

une teneur de 13%.

La faible teneur en eau de la datte « Mech-Degla », est en faveur d’une éventuelle longue durée
de conservation et de stockage du fruit et peut aussi dans certains cas défavorise le

développement des micro-organismes.

11.2.2. Teneur des solides solubles

Elle est exprimée en °Brix (%), elle représente le total de tous les solides dissous dans 1’eau,
incluant les sucres, alcools, les sels, protéines et les acides. Nous avons noté une valeur de 68,96
% + 0,25, cette valeur est proche de celle donnée par Bousdira (2007), qui est de 75% pour la

méme variété.

11.3. Calcul des rendements
11.3.1. Rendement en pulpe

A partir de 1500 g de dattes entieres et aprés un triage et un dénoyautage, nous avons obtenu

une masse de pulpe fraiche de 1247 g soit un rendement de 83,13%.
Le rendement en pulpe séche est de 84.20% avec une élimination d’eau de 6.68%.
11.3.2. Rendement en farine de datte

A partir de 1500 g de datte fraiche, nous avons obtenu 1023 g de farine de datte, soit un
rendement de 68,2% de farine de datte.
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11.4. Résultats des analyses physico-chimiques de la farine de datte
Les parameétres physico-chimiques déterminés sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XVII : Résultats des analyses physico-chimiques de la farine de datte.

Parametres La moyenne Ecart-type
Humidité (%) 5,29 +0,01
Le pH 5,59 +0,01
Acidité titrable (%o) 0,20 +0,02
Conductivité électrique (uS/cm) 2,23 +0,01
Taux de cendre (%) 2,15 +0,04

Ces valeurs correspondent a la moyenne affectées de I’écart type.
11.4.1. Teneur en eau

La teneur en eau de la farine de datte obtenue est de 5,29 % + 0,01, c’est peut-étre dli au respect
des conditions de séchage appliquées. L’obtention de la farine de dattes dépend de la teneur en
eau, il est possible qu’une faible teneur en eau facilite le broyage et évite le colmatage de la
pulpe dans le broyeur. Une farine a faible taux d’humidité est favorable dans la fabrication des
biscuits ainsi qu’a la conservation. La faible humidité réduit I’activité de 1’eau, ce qui permet

une bonne conservation du produit pendant une longue durée.
11.4.2. Le pH

Le pH de la farine de datte est de 5,59 + 0,01. Ce résultat est Iégerement supérieur a celui donné

par Chibane et al. (2007), qui est 5,54 pour la méme variéteé.

Le pH de la datte est légérement acide, il varie entre 5 et 6, les variations du pH peuvent

s’expliquer probablement par I’influence des caractéristiques du sol et de 1’eau d’irrigation.
11.4.3. Aciditeé titrable

La farine de datte étudiée présente une acidité de 0,20 g Acide citrique /100g MF = 0,02. Cette
valeur est Iégerement inférieure a celle trouvee par Amellal et Messaid (2008) avec des valeurs
de 0,24%, 0,21%. Par contre elle est proche a celle donné par Benhmed Djilali, (2012) qui est
de 0,13% pour la méme variété. Il a éte rapporté par Booij et al., (1992), que le taux de I’acidité
de la datte est proportionnel a la teneur en eau et donc inversement proportionnel au degré de

maturité. Une acidité élevée est probablement associée a une mauvaise qualité de la datte.
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11.4.4. Conductivite électrique

La conductivité électrique est de 2,23 uS/cm + 0,01. Cette valeur est légérement supérieure a
celle trouvée par Amellal (2008) qui est de 2,01 uS/cm. La conductivité électrique est
possiblement en fonction de la qualité d’engrais utilisé, la température de ’air et celle du sol

ainsi que la salinité du sol et celle de 1’eau d’irrigation.
11.4.5. Teneur en cendre

Le taux de cendre renferme la quantité totale en sels minéraux présents dans la datte, il
est exprimé en pourcentage par rapport a la matiere seche. Nous avons trouvé un taux de
cendre de la farine qui est de (2,15 + 0,04) % de la matiére séche, cette valeur est
Iégerement supérieure a celle donnée par Noui (2007), qui donne une valeur de 1.90% de
matiére séche pour la méme variété. Cela est peut étre due a la forte salinité du sol et des

eaux d’irrigation.

Plusieurs auteurs dont Maatallah (1970), Favier et al. (1993) et Lecoq (1965), montrent

que la datte renferme en générale, une teneur en cendre de 1’ordre de 2 %.

I1.5. Résultats des analyses microbiologiques de la farine de datte

Le dénombrement a été réalisé au regard des limites numériques définies par des critéres
microbiologiques, fixés par le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA), n° 39, du
2 juillet 2017.

Les résultats obtenus ont été exprimés par UFC/g en appliquant la formule suivante :

_ (ZColonies)
" (Vml x (n1+0,1 n2) xD)

N : nombre UFC par g de produit initial ;

2 Colonies : somme des nombres de colonies bactériennes des boites considérées ;

V ml : volume en ml ensemencé ;

nl et n2 : nombre de boites interprétables choisies a la 1ére et a la 2éme dilution considérées
D : facteur de dilution de la 1ere dilution considérée.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :
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Tableau XVII1 : Résultats des analyses microbiologiques de la farine de datte.

Résultats Limites microbiologiques (UFC/g)
Micro-organismes obtenus JORA N° =39
exprimes en
m M
(UFClg)
Escherichia coli Absence 10 102
Anaérobies sulfito-réducteurs Absence 102 103
Moisissures Absence 103 10
Staphylocoques a coagulase + Absence 102 103
Bacillus cereus Absence 103 10

UFC : Unité formant colonie.
JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.

Les résultats des analyses effectuées sur la farine de datte montrent une absence totale
des germes anaérobies sulfito-réducteurs, des Staphylocoques a coagulase +, des moisissures,
des Bacillus cereus et surtout d’Escherichia coli, ce qui indique probablement le respect des
conditions sanitaires et hygiéniques lors de la préparation de cette farine. Les figures 40, 41, 42

et 43, nous montrent les boites aprés leur incubation.

Figure 40 : Lecture aprés incubation des coliformes totaux et fécaux (originale).
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Figure 41 : Lecture apreés incubation des Staphylocoques a coagulase + (originale).

Figure 42 : Lecture aprés incubation des Bacillus cereus (originale).
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Figure 43 : Recouvrir le milieu de lugol (originale).

11.6. Résultat de la mesure de la finesse ou taux d’affleurement pour la farine de datte et

pour la farine de blé tendre

La finesse d’une farine est la quantité de farine extraite ou refusée par un tamis dont

I’ouverture de maille est choisie en fonction de la finesse et de la granulométrie désirées.

Le résultat obtenu pour la farine de blé est de 100%, cette valeur est conforme a celle
fixée par I’entreprise qui est de 98% ou plus de la farine qui doit passer a travers d’un tamis de

212 microns.

Par contre, le taux d’affleurement obtenu pour la farine de dattes est de 42.56%, cette
valeur est trés basse par rapport a celle de la farine de blé. La granulométrie d’une farine permet
de caractériser la répartition en taille et en nombre des particules dont elle est composée ; le
comportement des farines au cours de leur transformation, notamment la vitesse d’hydratation

en dépend (Feillet, 2000).
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I1.7. Résultats des analyses physico-chimiques et technologiques des matiéres premieres
11.7.1. La farine de blé tendre
> Les parameétres physico-chimiques déterminés sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XIX : Les résultats des analyses physico-chimiques de la farine de blé tendre.

Parametres La moyenne Ecart-type Norme interne
Le pH 5,81 +0,01 5,5<pH<6,85
Le gluten sec (%) 10,45 + 0,07 <11%
Humidité (%) 13,86 +0,05 11% <H% < 15%
Acidité grasse 0,016 +0,01 Limite Max < 0,07
Taux de cendre (%0) 0,76 +0,05 <1%

Ces valeurs correspondent a la moyenne affectées de 1’écart type ainsi que les normes internes.

D’aprés les résultats des analyses physico-chimiques de la farine de blé tendre nous constatons

que :

-Le pH de la farine de blé tendre utilisée est de 5,81 +0,01, il répond aux normes internes fixées

par I’entreprise qui sont de I’ordre de 5,5 a 6,85.

-Le taux de gluten sec de cette farine renferme un taux de 10.45% + 0,07, ce qui est conforme

a la norme interne de I’entreprise, qui exige un taux de gluten sec inférieure a 11%.

-Pour la teneur en eau, la farine de blé analysée présente une humidité moyenne de 13.86% =+

0,05. Cette valeur est située dans I’intervalle fixé par I’entreprise qui est de 11% a 15%.

-La valeur de I’acidité grasse retrouvée dans cette farine de bl¢ est de 0.016 g d’acide sulfurique
pour 100 g de farine £ 0,01. Cette valeur est conforme a la limite maximale fixée par I’entreprise

qui est de 0.07g d’acide sulfurique pour 100g de farine.

-Pour ce qui est du taux de cendre, nous avons obtenu une valeur de 0.76% + 0,05. Cette valeur

est acceptable par les normes de I’entreprise (inférieure a 1%).

Nous pouvons conclure que notre farine posséde une blancheur acceptable et de bonnes qualités

physico-chimiques.
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11.7.2. La poudre lait :

Les parameétres physico-chimiques déterminés sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XX : Les résultats physico-chimiques de la poudre de lait.

Parametres La moyenne Ecart-type Norme interne
Le pH 6,67 +0,04 pH max = 6,5 0,2
Humidité (%) 2,85 + 0,005 H% max = 15%
Acidité (°D) 12,6 +0,05 Limite Max = 18°D

°D= Degré Dornic.

Ces valeurs correspondent a la moyenne affectées de 1’écart type ainsi que les normes internes.
D’aprés les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de lait nous constatons que :

La poudre de lait utilisée possede un pH de 6,67 £0,04, ce pH répond a la norme interne
qui fixe un pH maximal de 6,5 + 0,2. Cela peut indiquer que la qualité physico-chimique, de la
poudre de lait utilisée est bonne. Cette poudre de lait renferme une teneur en eau de 2,85 % +
0,005. Cette valeur est conforme a la norme interne qui exige une valeur maximale d’humidité
de 15%. Cela est di probablement aux bonnes conditions de transport et de stockage dans

I’entreprise.

Nous avons aussi observé que la poudre de lait présente une acidité de 12,6°D + 0,05.

Cette valeur est au-dessous de la limite maximale fixée par la norme interne qui est de 18°D.

Nous pouvons conclure que cette poudre de lait utilisée dans la confection de nos

biscuits est de bonne qualité.
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11.8. Résultats des analyses physico-chimiques des biscuits formulés :
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XXI : Les résultats des analyses physico-chimiques des biscuits formulés.

Parametre Biscuit 20%0 Biscuit 40% Biscuit 60%0 Biscuit témoin BIMO
Humidité (%) 3,49 +0,01 433+0,01 496 +0,01 4.50
Le pH 6,83+ 0,01 6,71 + 0,005 6,31 + 0,005 6,8

Selon les analyses effectuées, nous avons obtenus les résultats suivants :

-La teneur en eau des biscuits a base de farine de datte (20 %, 40 % et 60 %) est de 3,49 %,
4,33 % et 4,96 % respectivement, est inférieure a la valeur limite maximale recommandée par
I’entreprise qui est de 5%. Cela est probablement di a la faible teneur en eau que contient la
farine de datte. Pour le biscuit témoin, il referme une teneur en eau de 4.50%. Cette valeur est

conforme a la limite fixée par I’entreprise.

-Le pH des différents biscuits formulés (20%, 40% et 60%) et celui du biscuit témoin sont

proches a la norme interne qui exige une valeur maximale de pH=7,5.

D’apres les résultats obtenus, il nous est possible de dire que les biscuits formulés (20%, 40%

et 60%) possédent une qualité physico-chimique proche a celle du biscuit témoin.

11.9. Résultats des analyses microbiologiques des biscuits formulés

Le dénombrement a été réalisé au regard des limites numériques définies par des critéres
microbiologiques, fixés par le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA), n° 39, du
2 juillet 2017.

Les résultats obtenus ont été exprimes par UFC/g en appliquant la formule suivante :

_ (ZColonies)
~ (Vml X (n1+0,1 n2) XD)
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N : nombre UFC par g de produit initial ;

¥ Colonies : somme des nombres de colonies bactériennes des boites considérees ;

V ml : volume en ml ensemence ;

nl et n2 : nombre de boites interprétables choisies a la 1ere et a la 2éme dilution considérées
D : facteur de dilution de la 1ere dilution considérée.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau XXII : Résultats des analyses microbiologiques des biscuits formulés.

Limites

Micro-organismes Biscuit | Biscuit | Biscuit microbiologiques

20% 40% 60% (UFC/g) JORA N°=39

(UFC/g) | (UFClg) | (UFClg) M
Les germes aérobies a 30°C Absence | Absence | Absence | 10° 10*
Escherichia coli Absence | Absence | Absence |3 30
Moisissures Absence | Absence | Absence | 102 103
Staphylocoques a coagulase + | Absence | Absence | Absence | 10° 103
Salmonella Absence | Absence | Absence | Absence dans 25g

UFC : Unité formant colonie.
JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.

D’apres les analyses réalisées sur les trois biscuits formulés, nous observons une
absence totale sur les trois biscuits formulés (20%, 40% et 60%) de germes aérobies a 30°C,
d’Escherichia coli, des moisissures, de Staphylocoques a coagulase + et enfin de Salmonella.
Cela, peut éventuellement indiquer une bonne pratique d’hygieéne concernant le personnelle, le
matériel utilisé ainsi ’efficacité de traitement thermique qui €limine les formes sporulées. Les

figures 44, 45, 46 et 47, nous montrent les boites apres leur incubation.
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Figure 44 : Lecture aprés incubation des Bacillus cereus (biscuits formulés) (originale).

Figure 45 : Lecture aprés incubation des Staphylocoques a coagulase +, Salmonella (biscuits

formulés) (originale).
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Selon les analyses microbiologiques périodiques effectuées au niveau de I’entreprise,
les germes recherchés pour le biscuit témoin sont les moisissures. D’apres les résultats obtenus,
nous observons une absence totale des moisissures. C’est possiblement lié aux bonnes

conditions de stockage des matiéres premiéres.

Figure 46 : Absence des moisissures au niveau du biscuit témoin.

D’apreés les résultats des analyses microbiologiques effectuées, nous constatons que les
biscuits formulés possédent une qualité microbiologique satisfaisante, ce qui permet 1’obtention

d’un produit alimentaire sain et propre a la consommation.
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11.10. Résultats de I’analyse sensorielle

Les tableaux XXIII, XXV, XXVII, XXIX, XXXII et XXXIV, regroupent I’ensemble des
appréciations des 26 panélistes respectivement pour les critéres suivants a savoir : la texture, la

forme, le gott, la couleur et I’arriére-godt.

1- La texture :

Tableau XXII11 : Résultats du test organoleptique pour la texture des biscuits élaborés.

C1 (0%) C2 (20%) C3(40%) C4(60%0)
1 4 2 3 4
2 2 3 3 4
3 1 2 2 2
4 4 5 2 2
5 2 2 1 2
6 3 3 2 2
7 3 3 2 3
8 2 1 1 2
9 3 3 2 2
10 3 3 3 3
11 3 3 2 2
12 4 5 2 4
13 2 2 1 1
14 5 5 5 5
15 3 5 4 4
16 5 2 3 4
17 3 4 4 3
18 5 5 3 5
19 5 4 3 5
20 4 4 5 4
21 4 2 2 2
22 1 1 3 3
23 1 1 2 2
24 1 3 3 3
25 1 2 3 3
26 1 1 2 3
Somme des 75 76 68 79
rangs
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Tableau XXIV : Evaluation de la texture par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%
1 6 1 3 1
2 ] 7 10 9
3 7 7 7
4 5 3 6
5 4 5 3
25 00%
20.00% 19,23%
<
g} 15.38% uCl
o 15,00%
g uC2
£ 11,53%
S 10,00% L nes
§ 70 7.69% c4
0
5 00%
0,00%

Figure 48 : L’évaluation de la texture par les jurys de déegustation.

Les résultats de la figure 48 montrent que la texture de 1’échantillon C» est la plus
appreéciée par les panélistes avec un pourcentage de 1’ordre de 19.23% suivi de 1’échantillon C1

(15.38%), alors que I’échantillon C3 présente le pourcentage le moins élevé (7.69%).

La variation des proportions des principaux ingrédients (farine, sucre, matiere grasse et

I’eau) est probablement a I’origine de la modification de la texture.
Les propriétés texturales des biscuits peuvent étre déterminées essentiellement par :

<+ La teneur en humidité ;
=+ La nature et les quantités des principaux ingrédients ;

=+ Les propriétés rhéologiques de la pate.
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2- La forme

Tableau XXV : Résultats du test organoleptique pour la forme des biscuits élaborés.

C1 C2 Cs Cs
1 3 3 1 5
2 3 4 2 2
3 2 1 1 1
4 5 5 2 2
5 3 3 1 2
6 3 4 1 2
7 4 3 1 2
8 3 3 1 2
9 3 3 2 2
10 3 4 3 3
11 3 3 2 2
12 4 4 3 2
13 4 2 1 1
14 5 5 4 5
15 3 3 5 5
16 4 5 4 3
17 4 4 3 3
18 4 5 3 5
19 5 3 3 3
20 4 4 4 4
21 2 2 1 3
22 1 2 2 3
23 1 3 3 3
24 1 3 3 3
25 1 3 3 3
26 1 2 2 4
Somme des 69 95 101 113
rangs
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Tableau XXVI : Evaluation de la forme par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%
1 5 1 8 2
2 2 4 6 9
3 8 11 8 9
4 7 6 3 2
5 3 4 1 4
18,00%
15,18%
15,00%
S 12,00% 11,53% uC1
S c2
£ o00% "os
(&)
S5 6,00% mC4
e 3,84%
G 3.00% -
0,00%

Figure 49 : L’évaluation de la forme par les jurys de dégustation.

La forme est un parametre qui permet d’évaluer d’un point de vue général 1’apparence
du produit. Les résultats que nous avons obtenus, indiquent que les échantillons C et C4 sont
les biscuits les plus arrondis et appréciés par rapport aux autres biscuits formulés, avec un
pourcentage de 15.38%. Par contre 1’échantillon C3, représente la forme la plus déformée et
moins appréciée avec un pourcentage de 3.84%.

L’explication la plus plausible, est que lors de la cuisson il y aurait eu des transferts de
la chaleur et de la matiere. Ces transferts provoquent de différentes modifications chimiques et
physiques qui ont probablement affectés les principaux constituants de la pate. Les
changements moléculaires sont essentiellement produits par :

+ La cristallisation du sucre ;
<+ La dénaturation des protéines ;

4+ La gélatinisation de ’amidon ;
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+ L’auto-oxydation des lipides.

La cuisson est une étape clé durant laquelle la pate se transforme en un produit poreux
digestible ayant une flaveur, sous l'influence de la chaleur. Elle détermine les propriétés
physiques du biscuit y compris les dimensions (diametre et épaisseur), le poids et le teneur

en eau du biscuit (Cronin et Preis, 2000).

3- Le godt

Tableau XXVII : Résultats du test organoleptique pour le goQt des biscuits élaborés.

C C Cs Cs
1 4 2 1 3
2 1 5 5 3
3 2 3 1 2
4 5 3 2 1
5 2 5 2 3
6 4 3 1 3
7 5 5 2 3
8 3 4 2 2
9 4 5 3 4
10 5 4 2 2
11 2 4 1 3
12 3 3 4 5
13 2 4 1 1
14 5 5 5 4
15 5 4 3 4
16 3 5 5 4
17 5 5 3 4
18 5 4 2 3
19 5 4 2 3
20 5 4 4 5
21 5 3 1 3
22 1 2 3 4
23 1 2 3 3
24 1 3 4 5
25 2 3 3 4
26 1 1 2 3
Somme des 86 95 67 84
rangs
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Tableau XXVIII : Evaluation du goGt par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%
1 5 1 6 2
2 5 3 8 3
3 3 7 6 11
4 3 8 3 7
5 10 7 3 3
40,00% 38,46%
35.00%
< 30,00% 26.92%
< c1
®© 25,00% "
g mC2
0,
5 2000% ea
>
3 15.00% 1153% 11.53% c4
G 10,00% .
5.00%
0,00%

Figure 50 : Evaluation du go(t par les jurys de dégustation.

Pour ce parameétre, nous avons observé que le biscuit témoin est plus apprécié que ceux
¢laborés par différentes proportions en farine de datte. L’échantillon Ci, présente le
pourcentage le plus haut (38.46%) suivi par C2 (26.92%), Cs et C4 qui sont égale (11.53%)
comme les présente la figure 50.

Le gotit est un parameétre essentiel pour 1’évaluation de la qualité gustative du biscuit,
il dépend principalement des ingrédients entrants dans la préparation. Les ingrédients ayant la
plus forte influence sont la farine, la matiére sucrante et la matiére grasse (Fellows, 2000).
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4- La couleur

Tableau XXIX : Résultats du test organoleptique pour la couleur des biscuits élaboreés.

C:1 C2 Cs Cs
1 4 3 1 2
2 3 4 2 3
3 4 4 1 1
4 5 5 2 2
5 4 3 2 3
6 4 4 2 3
7 3 3 2 2
8 4 4 2 3
9 4 4 3 3
10 5 5 4 3
11 4 5 2 3
12 2 3 3 2
13 2 4 1 2
14 5 4 4 4
15 4 4 5 5
16 4 3 4 2
17 5 4 2 4
18 4 4 3 3
19 4 5 3 3
20 3 3 3 3
21 3 1 2 2
22 2 3 3 4
23 1 3 3 4
24 1 3 4 4
25 1 2 4 5
26 1 2 2 2
Somme 86 92 69 77
des rangs
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Tableau XXX : Evaluation de la couleur par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%
2 3 2 10 5
3 4 9 7 10
4 11 10 5 S
18,00%
16,00% 15,38% 15,38%
14,00%
S 12,00% .
& 10,00% o
c 0,
§ 8.00% 7,69% ca
§ 6,00% = C4
- 3,84%
5 4,00% -
2,00%
0,00%

Figure 51 : Evaluation de la couleur par les jurys de dégustation.

Les résultats du tableau XXX, nous montrent que les échantillons C1 et C2 sont ceux qui
présentent le plus grand nombre de la notation « 5 » (4 fois), donc les plus agréable a

contempler, contrairement aux échantillons Cs et C4 qui présentes des couleurs non appréciées
par les jurys de dégustation.

En effet, la couleur est le premier parameétre attrayant a évaluer sachant que
I’observateur en 1’occurrence le jury de dégustation, lui accorde une grande importance pour
apprécier la qualité et la fraicheur de ces biscuits (Lara et al., 2011).

Il est a noter que le sucre joue un role important dans le développement de la couleur
du biscuit pendant la cuisson. Sa caramélisation a une température supérieure a 149 °C donne

la couleur recherchée de la face extérieure du biscuit et permet d’atteindre différentes nuances
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selon Menard et al., (1992).

En outre, le développement de la couleur est influencé par la réaction de Maillard ¢’est-
a-dire que la réaction entre les sucres et les protéines du produit lors de la cuisson se traduit par
une couleur brune. Ce développement dépend éegalement du temps, de la température de
cuisson et de I’humidité dans le four (Singh et al., 1993).

5- L’odeur

Tableau XXXI1 : Résultats du test organoleptique pour 1’odeur des biscuits élaborés.

C C Cs Cs
1 5 3 4 2
2 2 4 3 4
3 2 3 1 1
4 5 1 1 2
5 5 4 2 1
6 5 3 1 2
7 4 3 2 3
8 4 5 1 1
9 5 5 1 2
10 4 4 4 4
11 5 3 1 1
12 4 3 4 4
13 4 3 1 1
14 5 4 5 5
15 3 3 4 4
16 5 4 3 2
17 5 4 3 3
18 3 2 1 4
19 4 4 4 3
20 4 4 3 4
21 5 1 1 1
22 2 1 2 3
23 1 2 2 3
24 1 2 2 3
25 1 2 2 2
26 1 1 1 2
Somme des 94 78 59 67
rangs

103



Partie expérimentale Chapitre 11 : Résultats et discussion

Tableau XXXII1 : Evaluation de lI'odeur par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%

1 4 4 10 6

35 00 34,61%

’ 0

30,00%
— 25,00%
< mCl
[«B]
2 20,00% .
c
8 15,00% mC3
2 C4
c 10,00% 7,69%
L

5,00% 3.84%  3.84%

0,00% -

Figure 52 : Evaluation de 1’odeur par les jurys de dégustation

Les résultats de la figure 52, montrent qu’il y a une différence significative
entre les 4 échantillons. Les biscuits fabriqués avec I’incorporation de la farine de datte
sont moins appréciés par rapport au biscuit témoin qui est le plus apprécié avec un

pourcentage de I’ordre de 34.61%.

Les composants volatiles d'arébme sont produits sous I'effet de la chaleur,
I'oxydation, l'activité non enzymatique sur les protéines, la matiére grasse et les
carbohydrates (exemple : réaction de Maillard) (Fellows, 2000).

104



Partie expérimentale Chapitre 1l : Résultats et discussion

6- Arriere-goQt

Tableau XXXIV : Test de dégustation des biscuits élaborés pour I’arriére-godt.

C1 C2 Cs Ca

1 1 4 2 5
2 4 3 4 5
3 2 2 1 3
4 5 5 1 1
5 3 4 2 3
6 4 3 1 3
7 4 3 1 2
8 2 3 1 4
9 4 5 2 3
10 4 4 3 3
11 2 4 2 4
12 3 3 2 2
13 2 4 1 2
14 5 4 5 5
15 5 5 4 5
16 3 5 2 4
17 5 5 4 2
18 4 3 2 2
19 4 4 3 3
20 3 4 4 5
21 3 1 1 3
22 1 1 2 4
23 1 2 2 3
24 2 3 3 4
25 1 2 2 3
26 1 2 2 3
Somme des 78 88 59 86

rangs
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Tableau XXXV : Evaluation de I'arriere-goQt par les jurys de dégustation.

0% 20% 40% 60%

1 5 2 7 1

2 5 4 11 5

3 5 7 3 10

4 7 8 4 5

5 4 5 1 5

20,00% 19,23% 19,23%

18,00%

16,00% 15?8%
g 14,00% o
< 0
i 12,00% o
S 10,00%
S 5 C3
S 8.00% o
2 6,00%
L 3,84%

4,00% .

2.00%

0,00%

Figure 53 : Evaluation de l'arriere-godt par les jurys de dégustation

Les résultats du tableau XXXV, indiquent que le nombre de la notation « 5 »

est égale pour les échantillons C» et C4 qui ont le plus grand nombre de cette dernieére,

donc le plus apprécié, suivi par 1’échantillon C1, puis Cs.

L’arriére-goQt est décrit comme I’ensemble des sensations qui reste dans la

bouche, percues aprés disparition du stimulus de la bouche et qui est généralement

désagréable.
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7- Appréciation globale

25,00%
21,79%

20,00%
< 15,85%
S mCl
o 15,00%
s 11,53% mC2
3 C3
S 10,00%
S mC4
< 5,76%

5,00% .

0,00%

Figure 54 : Evaluation globale des appréciations des différents biscuits élaborés

D’apres les résultats de la figure 54, nous constatons que d’une fagon globale c’est le
biscuit témoin qui présente les meilleures caractéristiques pour tous les parameétres sensoriels
testés. L’incorporation de la farine de datte et I’augmentation des concentrations de cette farine
a clairement diminués certaines propriétés sensorielles des biscuits enrichis notamment 1I’odeur

et la couleur selon notre jury de dégustation.

Tenant compte des propriétés sensorielles analysées pour les différents échantillons
enrichis en farine de datte, nous avons retenu le biscuit C2 comme étant celui qui présente les
caractéristiques les plus apprécies. Nous rappelons que le taux de substitution dans I’échantillon
C> est de 20%. Et le biscuit C4 comme étant qui présente les moins caractéristiques appreciés

avec un taux de substitution dans 1’échantillon de 40%.

Ces résultats, nous permettent de classer les biscuits ainsi formulés selon le degré

d’appréciation et de préférence des panelistes dans 1’ordre suivant : C1 >C, >C4 >Ca.
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Conclusion

Ce travail contribue a valoriser I’un des sous-produits agricoles naturels largement disponibles
en Algérie, tels que les dattes (Mech-Degla). Il permet en I’occurrence de préserver le
patrimoine génétique des palmeraies algériennes et a développer des formulations alimentaires
a haute valeur ajoutée facilement commercialisable. Cette valorisation est faite par
I’incorporation de la farine de dattes en remplacant partiellement le sucre blanc importé, dans
le processus d'élaboration des biscuits de type "cookies" de meilleure qualité nutritionnelle.

Les résultats d’analyses physico-chimiques de la farine de dattes M-D, montrent qu'elles
présentent une faible teneur en eau (11,98%), ce qui facilite la transformation par un procédé
technologique simple, en poudre et sa conservation. Le séchage de ces dattes a une température

de 60°C pendant 12 heures nous a permis de réduire la teneur en eau respectivement a 5%.

Le rendement en pulpe séche est de 84.20% et, aprés mouture le rendement en farine de
dattes seches est de 68,2%.

L’étude microbiologique de la matiére premiere et du produit fini indique que nos
différentes formulations de biscuits (20%, 40% et 60%) sont conforment aux normes
microbiologiques.

le teste de dégustation, sur les échantillons obtenus en substituant, totalement ou
partiellement, le sucre blanc par la poudre de dattes, a permis de révélé que le biscuits C2 est
celui qui présente les meilleures caractéristiques organoleptiques. Le taux de substitution dans
cet echantillon est de 20%.

Par ailleurs, I’ensemble des résultats, démontrent le potentiel de ’utilisation de farine
de dattes pour remplacer le sucre blanc dans la formulation des biscuits et permettent aux

consommateurs de revenir au label naturel des produits locaux.

Sur le plan économique, travail permettra le développement de la filiére liée aux produits
utilisés et augmenter les surfaces agricoles tout en fixant les populations rurales dans leur zone
d’habitation. N’oublions pas que si le développement forestier et agricole permettra

d’augmenter les surfaces vertes et, donc, diminuer I’empreinte carbone de I’ Algérie.

A cette fin, il serait intéressant de faire les suggestions suivantes comme complément a la
présente étude.
+ Etudier la qualité biochimique et nutritionnelle des biscuits enrichi en la farine de

dattes ;
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Trouver des solutions pour I’amélioration de la couleur, le goiit... etc;

Etablir des tests sensoriels avec des panélistes professionnels ;

Effectuer le test de stabilité afin de déterminer la date de durabilité des biscuits ;
Réaliser une étude économique sur 1’évaluation économique des biscuits ainsi
élaborées.
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Annexes

Annexe I : Appareillage et Verreries

Appareillage : Verreries :
e Papier absorbant e Becher 250 ml
e FEtuve e Fioles jaugé de 100 et 200 ml
e Mortier et pilon e Ballon de 250 ml
e Capsule en porcelaine e Boites de pétries en plastiques de 90 mm de
e Couteau ménagé diametre
e Ciseau meénagé e Erlen Meyer de 250 et 500 ml
e Papier filtrant e Pipettes graduees
e Creuset e Pipettes pasteur
e Bec benzéne e Tubes a essai stériles

e Distillateur + minéralisateur
e Four a moufle

e Agitateur magnétique

e Bain marie

e Balance de précision

e Balance normale électrique
e Dessiccateur

e pH-meétre portatif

e Réfrigerant

e Plaque chauffante

e Centrifugeuse

e Broyeur de type « Moulinex »
e Tamis

e Tamiseuse

e Moule a gateaux

e Petrin

e Spatule

e Plateau
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Annexe 11 : Présentation du groupe Fimo.

1. Historique :

Le groupe BIMO-INDUSTRIE est issu de la sociéte crée en 1975 dans la région de

TI1ZI-OUZOU sous ’appellation de « BISCUITRIE DU MAGHREB ».

En 1984, le groupe crée une nouvelle biscuiterie dans la zone industrielle de BABA-ALI avec
une nouvelle marque dénommée « BISCUITRIE MODERNE » BIMO par abréviation.

2. Les unités du groupe BIMO :

Actuellement, ce groupe dispose de 06 unités de production travaillant toutes dans le

secteur de I’industrie agro-alimentaire.

Celles-ci sont :
Deux 02 unités de biscuiterie, I’'une a Boghni wilaya de TIZI-OUZOU, I’autre 8 BABA-ALI.

Une 01 unité de chocolaterie a BABA-ALLI.

Une 01 unité de transformation des feves de cacao a BABA-ALL.
Une 01 unité de confiserie BULLE D’OR a TI1ZI-OUZOU.

Une 01 unité de gaufretterie a BABA-ALL.

3. Présentation de I’unité de biscuiterie :

Elle été crée pour la premiere fois en 1984 dont :

Sa raison sociale « biscuiterie moderne ». Statut juridique SARL.

4. Composition de I’unité biscuiterie :

Cette unité dispose d’une installation technique de :

>

>
>
>

Deux laboratoires ou se font les analyses ;
Département de production ;
Département de maintenance ;

Un magasin de réception des matieres premiéres autre que la farine et le sucre.
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Annexe I11 : Fiche de dégustation

Nom :

Prénom :

Sexe :

Age :

Question :

Vous avez quatre échantillons de cookies différents (C1, C2, C3, C4), veuillez
classer ces ¢chantillons en ordre croissant. Pour chaque caractere on donne la note

de 1 a5 (5 pour le plus apprécié et 1 pour le moins apprécié).

Texture Forme Goft Couleur Odeur Arriere-gott

Cl

C2

C3

C4
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Annexe IV : Composition des milieux de cultures

Bouillon Tryptone-Eau-Sel (TSE)

50 0110 ) P Ig
Chlorure de SOdIUML. ......oieiit e 8, 5¢g
Eau distill€e. . ....voeeii e 100g
PH o 7,2

Eau peptonée tamponnée

Peptone de viande, pepSiqUEe. .....oouuiiriiit e 10.00 g
N L. e 5.00 g
Na2HPO4.12H20 (358.14 g/mol)......coiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeesieeee e 9.00

KH2PO4 (136.09 £/MO0L). ... e 1.50 g

TIYPLONE. .. 10g
Extrait de viande de beeuf....... ..o S5g
ExXtrait de IeVUIe. .. .o e Sg
Chlorure de Ithium.........o.oii e e e 59
MaANnItOl. . ...t 20g
Chlorure de SOAIUML. .......iei e e 5¢g
GLYCOCOIIE. ..t 1.2¢g
Pyruvate de sOdium.........oouiiiiii e 39
PH o 6,9+0,2
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Gélose Lactosé Biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL)

PePLONe 08 VIANGE ...ttt e 79
EXtrait de IeVUIe ... e 3g
7 7 11 P 10g
] E 00 T2 2g
Chlorure de SOAIUM ...t 5¢g
ROUGE NEULTE. ...ttt e et e e e ree e e 0,03g
CriStal VIOICT. .. e et 18¢g
N ) 12¢
0] PO TSP SO UP PP OPTPPPPROPRN 7,3

PePtone VIANAE-TOI€ ......eeiiti it 30g
GlUCOSE ettt e e 2g
Amidon soluble. ... ... e 2g
AAT. 20g
PH 7,6 £0,2

Sulfite de SOAIUM ....ouini e 63g

Eau distillée ......oone i 950 ml
Alun de fer

AUN A oT. .. e 1,20 g

Bau distill@e .. ..o 950 ml
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Gélose Oxytétracycline Glucose Agar (OGA)

EXtrait de IOVUIC. ...t e 5¢g
GlUCOS . .ttt e e 20g
N e . ) 15¢g
(014 1<1 1 - 163 (o] 11 s U< 0,1g
PH 6,6 £0,2

PePtOne. . .o 10g
Extrait de viande de DeeuT............ooiiiiiiii e lg
ChIorure de SOQIUML.......cocuiiiiiiiiieie ettt st ettt 75¢g
IMANNIEOL. ..ottt ettt ettt e et e saae e b e ebeesaaeenbeessbeenteensaeenseeneas 10g
Rouge de phénol..........ooviiiiiiiici e 0.025g
YN e USSP 15¢

PH ettt ettt b et st eaees 7.5

Gélose a ’amidon

EXIrait A& DOSUL.......ooeiiieceecee ettt 3g
AMIAON SOIUDIE.......eii e 10¢g
[C1=] [0TSR OR PP 12 g

B I/ 010 L= SR OUSROPRRPURS 59
EXIFAIT 08 TEVUIE......eieiieeeeeee e bbb 2.5¢
GlUCOS . vttt e e g
N . | Pt 12¢g
DH e, 7,0+0,2



Gélose Hektoen

Peptone pepsique de VIANAE........cc.eeevieiiiiiieiiecieee et 15¢
Extrait de viande.........oooiiiiii e 3g
EXtrait de IeVUIe. .. .o e 3g
57 o7 11 P 12¢g
SaAlICING. ..t 2g
SACCRATOSE. . ..ttt 12¢g
Chlorure de SOAIUML. ... ..uie ittt et e e e e 5¢g
SIS DILHAIIES. .. .ee et 4g
Bleu de bromothymol......... ... 0,064 mg
FuchSine acide.........oo.oiiii i 0,1g
N 18g
PH 7,4+0,2
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Annexe V : Table de Mac Gardy

Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristique de caractéristique de caractéristique de
cellules cellules cellules
000 0.0 201 1.4 302 6.5
001 0.3 202 2.0 310 4.5
010 0.3 210 1.5 311 7.5
011 0.6 211 2.0 312 11.5
020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 0.4 220 2.0 320 9.5
101 0.7 221 3.0 321 15.0
102 1.1 222 3.5 322 20.0
110 0.7 223 4.0 323 30.0
111 1.1 230 3.0 330 25.0
120 1.1 231 3.5 331 45.0
121 1.5 232 4.0 332 110.0
130 1.6 300 2.5 333 140.0
200 0.9 301 4.0
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Annexe VI

La situation géographique de I’entreprise SARL BIMO (Google Maps, 2022).
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