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Résumeé :

Notre étude met en évidence le potentiel de la caroube en tant qu'ingrédient clé dans la

formulation des barres énergétiques.

Les analyses physicochimiques (pH, humidité, matiere grasse, protéine, teneur en cendre,
degré de brix et flavonoides)et microbiologiques (anaérobie sulfito-réducteurs, salmonelle,
levures et moisissure, GAMT, coliforme totaux et fécaux, E. Coli et entérobactéries) des

matiéres premieres ont révélé des résultats satisfaisants et conformes aux normes.

En effet , les barres énergétiques formulées contiennent 11,2 g de protéines, 57,4g de
glucides et 12,689 de lipides pour 100g, et présentent une valeur énergétique et nutritionnelle
de 388,52kcal pour 100 g.

Ce qui en fait de ces barres une source potentiellement efficace d'énergie et de nutriments

avant ou pendant l'exercice physique.

Les résultats du test de degustation obtenus montrent une bonne appréciation des
dégustateurs des barres formulées sur le plan organoleptique a savoir ’apparence, la texture,

le godit, et I’odeur.

Les barres formulées ont éteé bien acceptées par les dégustateurs, et qu'elles ont suscité un

fort intérét pour un éventuel achat.

Le test de stabilité pendant quatre semaines a revélé que les barres formulées restent stables
sur le plan organoleptique et microbiologique pendant 2 semaines alors qu’il y a eu un

changement de gout et un développement de moisissure a partir de la 3*™ semaine.

Les résultats suggerent que l'utilisation de la caroube peut contribuer a la formulation de
produits alimentaires plus sains et durables, tout en offrant aux consommateurs une alternative

naturelle aux ingrédients traditionnels.

Mots clés : Barre énergétique, Caroube, Formulation
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Abstract :

Our study highlights the potential of carob as a key ingredient in the formulation of energy
bars.

Physicochemical analyzes (pH, humidity, fat, protein, ash content, degree of brix and
flavonoids) and microbiological (sulfito-reducing anaerobes, salmonella, yeasts and molds,
GAMT, total and faecal coliforms, E. Coli and enterobacteria) revealed satisfactory and

standard-compliant results.

In fact, the formulated energy bars contain 11.2 g of protein, 57.4 g of carbohydrates and

12.68 g of lipids per 100 g, and have an energy and nutritional value of 388.52 kcal per 100 g.

This makes these bars a potentially effective source of energy and nutrients before or during

exercise.

The results of the taste test obtained show a good appreciation of the tasters of the formulated

bars on the organoleptic level, namely the appearance, the texture, the taste, and the smell.

The formulated bars were well accepted by tasters, and generated strong interest in potential

purchase.

The four-week stability test revealed that the formulated bars remain organoleptically and
microbiologically stable for 2 weeks, while there was a change in taste and mold development

from the 3rd week.

The results suggest that the use of carob can contribute to the formulation of healthier and
more sustainable food products, while providing consumers with a natural alternative to

traditional ingredients.

Keywords: Energy bar, Carob, Formulation
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Introduction générale

L'industrie alimentaire est constamment a la recherche d'ingrédients naturels et sains pour
répondre a la demande croissante des consommateurs en matiere de produits alimentaires
nutritifs et respectueux de I'environnement. Selon I'Organisation mondiale de la santé, une
alimentation équilibrée aide a prévenir toutes les formes de malnutrition ainsi que des
maladies non transmissibles telles que le diabete, les maladies cardiaques, les accidents

vasculaires cérébraux et le cancer (Organisation Mondiale de la Santé, 2018).

La caroube présente un grand potentiel dans ce contexte, offrant des possibilités d'innovation

et de développement de nouveaux produits.

La caroube, également connue sous le nom de "pain de Saint-Jean" ou "locuste Bean", est une
légumineuse largement cultivée dans la région méditerranéenne. Depuis I'Antiquité, la
caroube a été utilisée a des fins alimentaires et médicinales en raison de ses nombreuses
propriétés bénéfiques (activité antioxydant, réduction du niveau de cholestérol total,
épaississant naturel..). Cependant, malgré son potentiel, la caroube reste relativement sous-

valorisée dans de nombreux pays.

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans 1’Atlas Saharien et il est commun dans
le tell (Quezel et Santa, 1962).on le trouve a I’état naturel en association avec I’amandier,
Olea Europea et Pistacia Atlantica dans les étages semi-arides chauds, subhumides et

humides.

Le caroubier en Algérie reste trés négligé et n’a pas encore eu la place qu’il mérite dans les
programmes de reboisement et ce, malgré les retombées socio-économiques que cette plante

peut avoir a I’échelle nationale et surtout régionale.

Les fruits de caroube ont recu beaucoup d'attention de la part de la communauté scientifique
en raison de leurs valeurs nutritionnelles élevées et de leurs effets bénéfiques potentiels sur la
santé. Ces dernieres années, la caroube est de plus en plus utilisée dans les industries
agroalimentaires afin de développer des produits alimentaires innovants aux propriétes

fonctionnelles (Rodriguez-Solana et al, 2021).

Les barres énergétiques diététiques sont des produits alimentaires compacts et portables congu
pour fournir une source concentrée d'énergie et de nutriments essentiels. Ces barres sont
généralement consommeées comme collation ou substitut de repas pour soutenir l'apport
énergétique lors d'activités physiques intenses, pour combler les petites faims entre les repas

ou comme aide a la perte de poids.




Introduction générale

Dans un but de valorisation du produit de terroir « la caroube » et afin de profiter de sa
richesse en sucre et ces vertus thérapeutiques, la poudre de caroube a été intégré dans une

formulation d’une barre énergétique.

Notre étude de valorisation de la caroube dans la formulation des barres énergétiques vise a
explorer les différentes possibilités d'utilisation de cet ingrédient dans la formulation et a
évaluer ses effets sur les caractéristiques sensorielles, nutritionnelles et fonctionnelles des
produits finis. Pour développer des barres énergétiques plus saines et équilibrées, offrant une

alternative nutritive aux produits traditionnels présents sur le marché.

Dans le contexte de formuler des barres énergétiques a la base de caroube la question posée
est : comment la gomme de caroube peut contribuer a la texture, la stabilité et la qualité

globale du produit ?

Pour répondre a cette question et aboutir a notre objectif, notre étude s’articule sur 2

chapitres :

Une premiere partie sur des données bibliographiques comprenant des géneéralités sur le

caroubier et sa valorisation ainsi que des généralités sur les barres énergétiques.

Une deuxiéme partie expérimentale présentant: Matériel et méthodes, Résultats et

interprétation.
Enfin une conclusion générale et perspectives.

Références bibliographiques.
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Le caroubier

1- Taxonomie et terminologie commune

Le nom scientifique du caroubier, Ceratoniasiliqua, proposé par Linné est dérivé du mot grec
““Keras’> = corne et du latin “‘siliqua’’ (gousse), en allusion a la dureté et la forme de la
gousse. La dénomination de I’espéce C. siliqua L. dans différents pays et langues découle
d’une forme générale du nom arabe Al kharroub ou kharroub, comme c’est le cas
delalgarrobo ou garrofero en espagnol (Albanell, 1990). Par ailleurs, (Batlle et Tous, 1997)
mentionnent que son nom commun vient de I’hébreu kharuv donnant lieu a plusieurs dérivés
tels que, kharrub en arabe, algarrobo en espagnol, carrubo en italien, caroubier en frangais,
garrofer ou garrover en catalan...etc. Dans certains cas, le caroubier prend une terminologie
commune selon la croyance que Saint Jean-Baptiste s’alimenta du fruit de cet arbre durant son
séjour dans le désert, lequel a donné origine a la dénomination ‘‘pain de Saint Jean-Baptiste’’
(Albanell, 1990). En raison de leur uniformité, les graines du caroubier sont appelees
“‘carats’’ et ont pendant longtemps servi aux joailliers comme unité de poids pour la pesée des

diamants, des perles et d’autres pierres précieuses (1 carat =205,3 mg) (Rejeb, 1995).

Le genre Ceratonia ; appartient a la famille des Iégumineuses, ordre des Rosales, sous famille

des Caesalpinioideae (Quezel et Santa, 1962).

Le caroubier, une espéce xerophyte bien adaptée aux conditions écologiques
méditerranéennes, présente des systemes racinaires profonds qui résistent a la sécheresse et ne
tolerent pas l'engorgement (Gucel et Sakcali, 2012). En raison de la crise climatique
croissante, cette plante nécessite peu d'entretien et peut étre une solution prometteuse a
l'avenir, tant sur le plan écologique qu‘économique. Une étude approfondie menée par Santos
et al. (2019) a précisément décrit les conditions thermiques de croissance du caroubier dans la
région de I'Algarve, une zone au climat bien défini au Portugal. Cette étude confirme que le
caroubier s'épanouit principalement dans les régions chaudes avec peu de besoins en froid, ou
les températures oscillent entre 16 et 36 °C pendant plus de la moitié de l'année. Cette
caractéristique rend le caroubier potentiellement utile pour la protection contre les incendies
dans les écosystémes agro-forestiers des pays méditerranéens. De plus, en l'absence de taille
réguliére, le caroubier contribue a former des formations buissonnantes, ce qui en fait une
composante essentielle de la végétation méditerranéenne. Sa facilité de propagation par
plantation (Srecec et al, 2017) est une autre raison de son intérét. Ces connaissances revétent
une grande importance pour divers secteurs socio-économiques, tels que l'agriculture et la

sylviculture, en contribuant au zonage bioclimatique et aux évaluations d'adéquation.
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2- Description botanique du caroubier

Le caroubier, ayant un nombre de chromosomes de 2n = 24, est un arbre caractérisé par son
feuillage dense, persistant et luxuriant. Dans des conditions favorables, il peut atteindre une
hauteur de 7 a 10 metres, voire 15 a 20 metres dans les régions orientales, avec une
circonférence a la base du tronc allant de 2 a 3 métres. Doté d'une longévité remarquable
pouvant atteindre jusqu'a 200 ans, le caroubier est un arbre xérophile. Ses racines puissantes
peuvent pénétrer le sol a une profondeur de 18 metres ou plus. Sa croissance est
particulierement lente, notamment pendant les premiéres phases de son développement. Il a la
capacité de produire des rejets vigoureux a partir de la souche, et ses branches se distinguent

par leur solidité et leur robustesse (Ait Chittetal., 2007) (voir figure 1).

Figurel : arbre de caroubier (yoorekaa 2021)
3- Origine du caroubier

L'origine du caroubier reste incertaine car plusieurs hypotheses émanant de divergences entre
différents auteurs ont été avancées. Vavilov (1951) localise l'origine du caroubier dans la
région Est de la Méditerranée, incluant la Turquie, la Syrie et la Palestine. Cependant, des
études archéo botaniques basées sur des restes carbonisés de bois et de fruits ont démontré la
présence du caroubier dans l'est de la Méditerranée dés le Néolithique (4000 av. J.-C.), une
période marquant le début de la domestication des espéces ligneuses (Estrada et al, 2006).
Néanmoins, la nature thermophile de cette espéce et sa présence sur les hauts plateaux du
Yémen suggerent que son origine pourrait étre située dans le sud de I'Arabie (Liphschitz,
1987). La découverte d'une nouvelle espece de caroubier, CeratoniaoreothaumaHillc., Lewis
et Verde, considérée comme étant plus ancienne que Ceratoniasiliqua et survivant dans les
montagnes d'Oman (Arabie) et de Somalie, semble soutenir cette derniére hypothese (Hillcoat

et al, 1980). Par ailleurs, Zohary (1973) considére le caroubier comme une relique de la flore
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Indo-Malaisienne, tout comme les groupes Olea, Laurus, Myrtus et Chamaerops. Cette
hypothése, selon laquelle le caroubier aurait une origine tropicale, est étayée par des
caracteristiques physiologiques importantes propres a I'espece. Par exemple, sa période de
floraison tardive (de juillet a octobre), inhabituelle pour les arbres et arbustes méditerranéens,
ainsi que la présence d'une activité enzymatique photosynthétique de "type C4" (typique des
plantes des climats chauds) pendant les premieres étapes de son développement, qui est
ensuite inhibée a I'dge adulte (Catarino et Bento-Pereira, 1976). De plus, la longévité des
feuilles, qui est presque deux fois supérieure a celle des espéces méditerranéennes les plus

communes, tend a confirmer l'origine tropicale de la plante (Catarino, 1993).
4- Composition nutritionnelle de la caroube

Les gousses de caroube sont riches en sucres, avec le saccharose représentant jusqu'a 95 %
des sucres totaux (Avallone et al 1997). Le glucose et le fructose se trouvent en
concentrations plus faibles, soit environ 2 a 4 % et 6 a 7 % respectivement (Nasar-Abbas, E-
Huma, Khan MK, 2016). D'autres glucides tels que le maltose, le raffinose, le stachyose, le
verbascose et la xylose ont également été identifiés en petites quantites, mais les inositols sont

présents en quantités significatives (Aceituno, Rodriguez-Sanchez et Ruiz-Matute, 2013).

Les gousses de caroube sont une excellente source dautres composes bioactifs qui
contrebalancent la teneur élevée en sucre, notamment les fibres alimentaires, qui représentent
jusqu'a 40 % de la caroube (Brassesco et al 2021). La fraction insoluble des fibres de caroube
comprend la cellulose, I'némicellulose et la lignine, et elle constitue jusqu'a 70 % de la teneur
totale en fibres de la caroube (Zayed MZ, 2019). Les fibres alimentaires solubles sont
présentes en quantités moindres (maximum de 10 g pour 100 g de fibres de caroube) (Zayed
MZ, 2019).

De plus, la caroube est pauvre en matieres grasses (0,2 a 1,0%) et contient des quantités
appréciables de protéines, soit 2 a 7%, qui sont principalement présentes dans les graines et en
particulier dans le germe de la graine .Selon la saison de récolte, la teneur totale en protéines

et la composition en acides aminés varient (Zayed MZ ,2019).

Ces dernieres années, la caroube est de plus en plus utilisée dans les industries
agroalimentaires afin de développer des produits alimentaires innovants aux propriétes
fonctionnelles : produits de boulangerie-patisserie, aliments enrichis en caroube, pates

fermentées et non fermentées, boissons lactées a base de caroube et décoctions d'eau .Les
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principaux produits de caroube sont la farine, la poudre et le sirop, qui sont obtenus a partir de

la pulpe de caroube.

La farine de germes (ou d'embryons) de graines, qui contient les plus grandes quantités de
protéines (de 55 a 67 %), est obtenue en tant que sous-produit du traitement des graines.
Jusqu'a présent, son utilisation principale a été dans la production d'aliments pour animaux.
Les fractions protéiques principales qui ont été quantifiées sont I'albumine et la globuline (32
%), ainsi que la glutéline (68 %). Aucune prolamine, y compris le gluten, n'a été détectée, ce

qui permet d'utiliser cette farine dans la fabrication de produits sans gluten.

-Le germe de caroube contient également 6,6 % de lipides, dont 21 % sont des lipides
polaires. De plus, la farine de germes de graines contient des proportions significatives
d'acides gras mono insaturés, en particulier lI'acide oléique (représentant 34,4 % de la teneur
totale en acides gras), qui est connu pour ses effets protecteurs contre les risques cardio-
métaboliques. En outre, la forte concentration de composes phénoliques et de phospholipides
dans la farine de germes de graines (représentant 11,8 % en volume) pourrait accroitre le
potentiel antioxydant, augmentant ainsi la stabilité et la durée de conservation des produits de

boulangerie a base de caroube (Siano et al 2018).
4.1-Teneur en composes phenoliques

Dans les fruits de caroube, les composés phénoliques se trouvent sous forme libre, sous forme
liée ou sous forme conjuguée soluble ; Dubravka et al. Ont rapporté que la majorité des
composeés phénoliques de caroube sont liés de maniére covalente aux fibres alimentaires

(Novotni, Curic, et Bituh M 2011). De plus, le germe de caroube et la graine de caroube

sont de riches sources de composés phénoliques (Durazzo,Turfani , et Narducci 2014)
La composition polyphénolique des différentes parties de la caroube est présentée dans le
(Tableau 1).

La gousse de caroube est riche en composés phénoliques : principalement des acides
phénoliques, des gallotanins et des flavonoides, et elle se caractérise par un potentiel
antioxydantélevé. La teneur en polyphénols varie fortement en fonction de facteurs
environnementaux et génétiques ainsi que de la méthode d'extraction suivie ; par conséquent,

la concentration totale varie entre 7,1 et 382,0 mg d'équivalents d'acide gallique par 100 g.

Des composés phénoliques (tels que l'acide gallique, les gallotanins, I'acide cinnamique, la

myricétine) sont également présents dans la fibre de caroube a une concentration de 3,94 g/kg
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Les fruits de la caroube sont particulierement riches en flavonols tels que la quercétine, la
myricétine, le kaempférol et leurs dérivés glucosidiques. Les rhamnosides de quercétine et de
myricétine sont généralement les flavonoides les plus abondants dans la caroube. La présence
de flavones (apigenine, lutéoline et chrysoeriol), de flavanones (naringénine) ou d'isoflavones

(génistéine) sont peu abondantes ( Papagiannopoulos. Wollseifen,2004 ).

Tableau 1: Résumé des composés phénoliques les plus courants dans différentes parties du
fruit de la caroube ( Roseiro L.B, Duarte L.C.2013)

Polyphénols Partie/fraction
acide 4-hydroxybenzoique Pulpe
Acide caféique Pulpe
L'acide chlorogénique Graine
Acide cinnamique Fibre, pulpe
Acide coumarique Fibre, pulpe
Acide férulique Fibre, pulpe, graine

4.2- Minéraux

La gousse de caroube contient également des quantités importantes de minéraux, notamment
du potassium (970-1089 mg/100 g), du calcium (266-319 mg/100 g), du phosphore (76-79
mg/100 g) et du magnésium (55-56 mg/100g), De nombreux facteurs affectent la composition
chimique du fruit ainsi que sa teneur en minéraux, par exemple, la température (Cruz et al.,
1993), la sécheresse (Nunes et al., 1992), l'irrigation et la fertilisation (Correia et Martins-
Loucdo, 1997 ) et la salinité (EI-Dengawy et al., 2011).

4.3- Acides aminés

Les fruits de la caroube présentent une teneur en acides aminés constituée d'un mélange de 17
résidus, comprenant l'acide aspartique, l'acide glutamique, la sérine, la glycine, I'histidine,
l'arginine, la thréonine, l'alanine, la tyrosine, la valine, la proline, la méthionine, I'isoleucine,
la leucine, la cystéine, la phénylalanine et la lysine (Sigge et al, 2011). Ensemble, I'acide
aspartique, l'asparagine, l'alanine, l'acide glutamique, la leucine et la valine représentent

environ 57 % de la teneur totale en acides aminés des gousses (Ayaz et Torun H, 2007). Dans
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I'ensemble, les caroubes peuvent étre considérées comme une bonne source d'acides aminés
selon les normes de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) pour les protéines. Plus
précisément, elles contiennent les sept acides aminés essentiels (thréonine, méthionine, valine,
isoleucine, leucine, phénylalanine et lysine) a des concentrations conformes aux normes de
I'OMS (Glew et al, 2009).

5-Valeur nutritionnelle de la caroube

La valeur Nutritionnelle de la caroube selon le Département de I'Agriculture des Etats-Unis
(2010) dans le tableau (2)

Farine de caroube, 1 cuillére a soupe (6 g)

Tableau 2 : composition nutritionnelle de la poudre de caroube selon le département de
I’agriculture d’USA

Eau 0,219 Vitamine 0,02mg
B6

Energie 55,74 kJ | Vitamine 1,74
B9 Hg

Protéines 0,28g Choline 0,71mg

Lipides totaux 0.04g Vitamine A | 0,06

MY

Cendres 0,149 Carotéene 0,48
beta ug

Glucides 5,330 Vitamine E | 0,08mg

Fibres 2,399

Sucres, total y compris | 2,94¢

NLEA

Calcium 20.88mg

Fer 0,18mg

Magnésium 3,24mg

Phosphore 4,74mg

Potassium 49,62mg

Sodium 2,10mg

Zinc 0,06mg
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Cuivre 0,03mg
Vitamine C 0,01mg
Riboflavine 0,03mg
Niacine 0,11mg

6- Processus de la poudre de caroube

Pour le traitement des gousses de caroube, il est courant de rétir la caroube concassée avant
d'étre broyée. Pour cela les croquettes de caroube sont traitées a des températures comprises
entre 120 et 180 °C, typiquement 150 °C pendant des durées allant de 10 a 60 min, afin
d'obtenir plusieurs degrés de torréfaction (basse, moyenne et haute torréfaction). Lors de la
torréfaction, certaines réactions telles que la caramélisation du sucre et la réaction de Maillard
ont lieu, affectant la qualité de la farine (Yousif et Alghzawi2000). Ainsi, a mesure que le
temps de torréfaction de la farine de caroube est augmenté, une augmentation du niveau de
polyphénols totaux, de la capacité antioxydante et de l'indice de brunissement ainsi qu'une
légere diminution de la valeur du pH sont produites (Sahin et al. 2009). Cependant, la
présence de certains composés de la réaction de Maillard bien connus pour leurs effets
toxiques, comme le furfural ou I'hydroxymethyl-furaldéhyde (5-hydroxymethyl-2-furaldéhyde
: HMF) est augmentée dans les farines soumises a des temps de torréfaction plus longs (Cepo
et al 2014). La torréfaction modifie également la fraction volatile de la farine de caroube,
réduisant le pourcentage d'acides, d'alcools et d'aldéhydes et augmentant le niveau de furanes,
de pyrroles et d'esters. Cela conduit a une amélioration de I'ardme de la farine la rendant plus

proche du chocolat ou du cacao (Cantalejo1997).

7-Utilisation de la caroube dans I’industrie alimentaire

La caroube présente un potentiel considérable dans I'industrie alimentaire, non seulement en
raison de ses bienfaits pour la santé (Goulas et al, 2016), mais aussi de son ardme distinctif et
persistant méme apres transformation. Cette caractéristique unique peut s'expliquer par la
présence d'acides, d'esters, et d'aldéhydes/cétones émis par les fruits et la poudre de caroube,

qui sont des composés organiques volatils biogéniques contribuant a la croissance, a la
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reproduction et a la défense des plantes (Krokou et al, 2019). D'autre part, afin de diversifier
et de développer de maniere innovante I'industrie alimentaire, une modernisation
technologique complete et des stratégies d'expansion de la gamme de produits sont
necessaires. Lobanov et al. (2018) ont étudié I'impact économique de I'intégration
d'ingrédients végétaux dans la production innovante d'aliments fonctionnels a base de farine.
Plus précisément, la production d'une brioche a la lécithine avec 4 % de caroube a entrainé
une augmentation de la teneur en protéines, lipides et fibres, ainsi qu'une réduction de la
teneur en glucides, avec une efficacité de production supérieure a celle de la brioche a la
lécithine sans caroube. Le prix du pain a la caroube n'était supérieur que de 6 % par rapport a
celui sans caroube. Cette analyse confirme que la caroube est une matiere premiére excellente
pour la production de pain sans gluten et de farines enrichies en vitamines, minéraux et

proteines.
8-Effets thérapeutiques de la caroube

De nombreuses études ont révélé plusieurs réactions physiologiques au caroubier et a ses
produits qui peuvent étre pertinentes pour la promotion de la santé humaine et la prévention

ou le traitement de certaines maladies chroniques (Goulas et al, 2016).
8.1-Propriété antioxydante : Stress oxydatif

Une variété importante de radicaux libres et d'ions, tels que les espéces réactives de I'oxygene
(ROS) et les especes réactives de I'azote (RNS), sont présents. Ces substances peuvent étre
générées a l'intérieur des cellules par des processus métaboliques endogénes ou provenir de
sources externes telles que la pollution atmosphérique, la contamination de I'eau, la fumée de
cigarette, les métaux lourds, certaines drogues et les radiations (Loullis et Pinakoulaki, 2017).
En fonction de leur concentration, ces radicaux libres peuvent avoir un double réle en tant que
composés bénéfiques ou toxiques. A faible dose, ils régulent plusieurs facteurs physiologiques
et la signalisation cellulaire. Cependant, a des concentrations élevées, l'accumulation de
ROS/RNS dans I'organisme conduit au stress oxydatif. Ce dernier est associé au
développement de maladies chroniques telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et
neurodégénératives, car il altere la structure et les fonctions normales des cellules (Circu et
Aw, 2010).

Les polyphénols sont des antioxydants exogenes qui peuvent neutraliser I'excés de ROS/RNS.
La caroube, étant riche en acides phénoliques, participe a la chélation des radicaux libres,

prévenant ainsi le stress oxydatif (Loullis et Pinakoulaki, 2017). L'extrait phénolique de
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caroube a également démontré des effets sur les cellules d'adénomes, protégeant ces cellules
contre les facteurs de stress oxydatif, en particulier le peroxyde d'hydrogéne (H202) (Klenow
et al, 2009).

8.2-Effet antiathérogéne

Les polyphénols jouent un réle crucial dans l'inhibition de la peroxydation des lipoprotéines
de faible densité (LDL), car lorsque ces derniéres sont oxydées, elles favorisent le
développement de I'athérosclérose (Berrougui et al, 2008). Les LDL sont les principaux
transporteurs de cholestérol, d'esters de cholestérol et de triglycérides depuis les sites

d'absorption et de synthése vers les sites de bioactivité (Loullis et Pinakoulaki, 2017).

Les polyphénols présents dans les fibres de caroube ont un effet bénéfique sur le sang humain,
en réduisant les concentrations de cholestérol total, de LDL et de triglycerides, tout en
augmentant les niveaux de cholestérol HDL (lipoproteine de haute densité) (Zunft 2001 et
Gruendel 2006). D'autres études ont également montré que les fibres de caroube présentent un

effet antiathérosclérotique similaire chez les lapins (Valero-Munoz et al., 2014).
8.3- Prévention du cancer

Le cancer est le résultat d'une série de mutations ou altérations génétiques qui se produisent
dans les cellules de I'organisme (Moadel et Harris, 2007). Les polyphénols possédent un
potentiel important en tant qu'agents chimio-préventifs et thérapeutiques naturels (Manson,
2003). Les extraits polyphénoliques aqueux de caroube ont démontré leur capacité a réduire la
prolifération des cellules cancéreuses hépatocellulaires (Corsi et al., 2002), ainsi que la
viabilité des cellules cancéreuses du col de I'utérus, par apoptose, ainsi que des cellules
cancéreuses du sein et de la prostate (Custodio et al., 2011). De plus, ces extraits
polyphénoliques aqueux de caroube ont également montré une inhibition de la prolifération
des cellules de carcinome et d'adénome du cdlon (Klenow et al., 2009). Des résultats

similaires ont été observés avec I'extrait de fibres de caroube (Klenow et al., 2008).
8.4- Effet anti diarrhéique

La gomme de caroube possede une valeur médicinale en raison de sa capacité a réduire les
infections gastro-intestinales causées par Escherichia coli productrices d'enterotoxines, qui
sont responsables de diarrhées chez les nourrissons (Guggenbichler, 1983 ; Dakia et al., 2011
; Kaderi et al., 2014). Les extraits des feuilles de Ceratoniasiliqua L. ont démontré un effet

inhibiteur sur plusieurs souches d'E.coli et de Staphylococcus. Les glyconutriments agissent

11




Le Caroubier

comme des prébiotiques spécifiques pour la flore bénéfique, inhibant ainsi la prolifération
excessive des bactéries pathogenes. Cette propriété permet d'utiliser le caroubier comme un
traitement sOr et efficace pour soulager rapidement les diarrhées aigués chez les enfants (Rtibi
etal., 2017).

8.5-Effet antidiabétique

La régulation ou la gestion du diabéte de type 2 repose sur des stratégies thérapeutiques visant
a réduire I'nyperglycémie post-prandiale en inhibant deux enzymes clés associées a cette
maladie, a savoir l'a-amylase et 'a-glucosidase. L'a-glucosidase, une fois catalysée, libére du
glucose dans le sang, entrainant ainsi une élévation de la glycémie. Les inhibiteurs de 'a-
glucosidase permettent de limiter I'absorption intestinale des glucides et donc de prévenir

l'augmentation du taux de glucose sanguin (Rtibi et al., 2017).

Les décoctions aqueuses des feuilles, de la farine de germe, de la pulpe, de la gomme et de
I'écorce de tige du caroubier ont démontré une activité inhibitrice in vitro sur l'a-amylase et
l'a-glucosidase (Custddio et al., 2015). Les inositols, tels que le d-pinitol, présentent un fort
potentiel pour la santé et ont été proposés comme traitement pour divers troubles, notamment
le diabete de type 2, lI'obésité, I'athérosclérose et I'hypertension (Nasar-Abbas et al., 2015). Le
d-pinitol joue un réle important dans le contréle du diabéte (Bates et al., 2000).
L'administration orale de pinitol extrait de la caroube (a une dose de 10 mg/kg) a entrainé une
réduction significative de la glycémie chez des rats diabétiques induits par la streptozotocine,

observée entre 2 et 6 heures aprés I'administration (Kim et al., 2005).

8.6-Effet gastro-intestinal

Miyazawa et al. (2007) ont démontré que les agents épaississants tels que la gomme de
caroube (galactomannanes) ont été administrés avec succes pour le traitement du reflux

gastro-cesophagien (régurgitations) chez les nourrissons.
9-Production de la caroube

Selon les données de I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture

(FAO), la surface cultivée en caroubier en Algérie était d'environ 1210 hectares en I'an 2000.
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Douze ans plus tard, cette surface s'est réduite pour atteindre seulement 821 hectares. La

production a également diminué, passant de 3952 tonnes en 2000 a 3136 tonnes en 2012.

Malgré son vaste territoire et ses capacités, I'Algérie se situe en retard parmi les pays

méditerranéens producteurs de caroube, loin derriere I'Espagne, le Maroc, I'ltalie et d'autres

pays. La production de caroube en Algérie a connu une légére régression, passant de 4000

tonnes en 2011 a 3136 tonnes en 2012, principalement en raison des incendies de forét et de

I'abandon de cette culture en raison de la présence terroriste dans les montagnes.
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Figure 02 : Variation de la superficie récoltée et de la production de la caroube en Algérie

(FAOSTAT 2018).
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On remarque qu’en Algérie la production de la caroube ainsi que la surface cultivée ont baissé
de fagon remarquable depuis 1970 jusqu’a 1981. Les données sont estimées a 8800 ha et
19400 t en 1970 diminuant a 850 ha et 1693 t en 1981. Dans les années suivantes, on note
globalement une augmentation des données jusqu'a 1’année 1989. Ensuite, la superficie
récoltée a connu une diminution continue tandis que la production présente des fluctuations
sans pour autant étre importantes (FAOSTAT, 2018).
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1-Histoire des barres énergétiques

En 1959, les Forces armées americaines ont sollicité Pillsbury pour développer de la
nourriture destinée aux astronautes. La société agroalimentaire s'est alors engagée dans la
création d'une gamme variée de produits, dont les "Space Food Sticks", une sorte de
nourriture d'urgence congue pour étre utilisée si les astronautes devaient rester confinés dans

leurs combinaisons pressurisées a la suite d'un événement accidentel.

Dix ans plus tard, les Space Food Sticks ont été introduits dans les magasins et
commercialisés en tant qu'aliment équilibré et nutritif. Non seulement appréciées par les
personnes sur Terre, ces barres étaient également tres prisées par les astronautes, qui en
emportaient une version de 20 centimétres lors des missions Apollo 11, 12 et 15. En 1973,
elles figuraient encore au menu de la mission Skylab, ou les astronautes étaient prévus pour

consommer une barre Space Food Stick tous les trois jours.

De nos jours, il existe une grande variété de barres énergétiques sur le marché, chacune
proposant des ingredients et des saveurs différents afin de répondre aux besoins et aux
préférences individuelles. Parmi les ingrédients couramment utilisés dans ces barres, on

trouve les fruits séchés, les noix, les céreales et les protéines (Rey, 2019).
2-Définition des barres énergétiques

Les barres énergétiques aident a soutenir I'effort physique en fournissant des nutriments
essentiels aux muscles et au corps. Par conséquent, sa composition et les aliments qu'il
contient sont cruciaux. Ce type de barre énergétique est le parfait complément des boissons
énergisantes lors d'efforts intenses ou particulierement prolongés. Ils apportent généralement

tous les nutriments nécessaires au bon fonctionnement de l'organisme avant et pendant I'effort
physique.

Les barres énergétiques sont également connues sous le nom de barres de supplément, barres
énergétiques ou barres granola. Ils sont considérés comme une bonne source d'énergie pour
les athletes, I’aidant a développer leur endurance et a maintenir un poids corporel idéal, tout
en leur fournissant un apport quotidien adéquat de tous les nutriments. Les sportifs, les

adolescents et les écoliers sont les principaux consommateurs de ces produits.

Riche en protéines, il contient également des minéraux essentiels pour le corps humain. Les
céréales, les raisins secs, les dattes, les oranges, les bananes, les feuilles de stévia, le beurre de

cacao et diverses noix telles que les cacahuétes, les noix de cajou, les amandes, les noix et
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autres fruits secs sont utilises dans les barres énergétiques pour les rendre plus attrayantes et
plus savoureuses. Les barres énergétiques peuvent également étre préparées avec de l'avoine,
du pop-corn, du lait concentré, des dattes, du jaggery, de la cardamome moulue, des flocons
de noix de coco, des raisins secs, des amandes et du beurre. Le fromage cheddar et l'isolat de
protéines de lactosérum ont été utilisés pour améliorer les propriétés fonctionnelles des barres

énergétiques développées pour les athlétes (Jabeen et al, 2021).
3-Composition d’une Barre énergétique

Une barre énergétique (BE) doit étre en mesure d’apporter au consommateur une quantité
suffisante et précise de certains nutriments. Les BE(S) de bonne qualité doivent contenir des
vitamines, des minéraux et des glucides. Dans I’idéal, les vitamines présentes dans les barres
seront les vitamines E, C, B1 et B3, tandis que les minéraux apportés devront étre le zinc, le

magnesium et le sodium (Compléments aliments pour la musculation, consulte 2021).

Elle doit contenir au minimum 20 g de glucides de qualité, 50 mg de sodium, 300 mg de
potassium, 56 mg de magnesium, au moins deux vitamines du groupe B, des antioxydants, et
des BCAA (Acides aminés ramifiés- Leucine/Valine/lsoleucine) (KINJAO, 07 avril 2016).

( Choix des ingrédients principaux )

Préparation des ingrédients

h Mélange et fagonnage ‘

‘ Cuire des barres dans la cuisson ‘

U

[ Placement les barres moulées sur la J ‘ Réfrigération et durcissement ‘

feuille/le plateau

U

Refroidir les barres a
température ambiante

Stockage

(Pendant plusieurs semaines)

Figure 3 : diagramme de formulation des barres énergétiques
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Barres énergétiques

4-Matiéres premieres

4.1-Avoine

Définition

L'avoine est une plante qui pousse dans toutes les régions tempérées. Comme le blé, il
appartient a la famille des graminées, il peut atteindre une hauteur de 1,50 métre et possede

des feuilles longues et fines. Sa grosse tige porte des fleurs et des épis a son sommet, dans

lesquels se trouvent les graines de la plante.

Ceux-ci peuvent étre pressés. Une fois les enveloppes retirées, elles deviennent de la farine
d'avoine. Cependant, I'enveloppe n'est pas passée inapercue. Il fournit du son d'avoine, qui a

fait I'objet de nombreuses études et aurait la capacité de réduire le taux de cholestérol sanguin.

L'avoine est une plante annuelle glabre au systeme racinaire trés développé. Les tiges ne sont
généralement pas aussi dures que le ble, de sorte que I'avoine est plus sensible a la pluie. Les
feuilles sont en forme de ruban et s'enroulent autour de la tige, avec des ligules blanches prés
de l'insertion qui aident a distinguer I'avoine graminée des autres ceréales. L'inflorescence est
un groupe d'épillets appelés panicules, et la disposition des épillets sur le rachis distingue les
variétés paniculaires et groupées. Chaque épillet contient 2 ou 3 fleurs, la derniére fleur

avortant généralement. A maturite, il n'y a que deux grains dans I'épillet.

Les glumes entourent le grain et forment des balles lors de battage. La glumelle reste attachée
au grain et présente généralement une barbe. La fleur ressemble a celle du blé, et la
féecondation a lieu avant l'ouverture des glumes, ce qui facilite les croisements entre les

différentes variétés.

Le grain est un akéne qui renferme une graine, et les enveloppes peuvent se détacher de
I'amande, contrairement au blé. L'avoine a la capacité de se nourrir méme dans les sols

pauvres.

C'est une céréale qui exploite efficacement les ressources du sol et qui présente une grande
résistance a la sécheresse. Par conséquent, elle peut étre cultivée dans des terrains de qualité

médiocre, des terrains récemment défrichés et des sols en rotation culturale (Damerdji, 2016).
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Tableau 3:Composition nutritionnelle de I’avoine

Nutriments Teneur pour 100g
Energie 389 kcal
Glucides 66.279
Lipides 6.99
Protéines 16.899
Fibre 10.69
Acide alpha linolénique 0.111g

4.2-les fruits secs

Définition

Les fruits secs Sont des aliments riches en nutriments. Ce sont de bonnes sources de protéines
vegétales, de graisses insaturées, de fibres, de vitamines et de minéraux. En termes
botaniques, le mot « noix » est utilisé pour décrire une large gamme de graines,
principalement issues d'arbres ; cependant, il existe quelques exceptions, comme les
cacahuétes qui sont considérées comme des legumineuses. Les noix les plus couramment

consommeées sont les amandes, les noix du Breésil, les noix de cajou, les noisettes, les noix de

pécan, les cacahuetes, les pignons de pin, les pistaches, les noix et les noix de macadamia

4.3- Chocolat

Définition

Le chocolat est autant reconnu comme un aliment pour fins gourmets qu’apprécier par ceux
qui souhaitent faire une réserve d’énergie. Souvent montré du doigt pour sa richesse en
calories et en graisses, le chocolat est aussi un aliment aux mille et une vertus. Il regorge

d’antioxydants, il contient un type d’acides gras ayant certains effets bénéfiques pour la santé

et il renferme méme plusieurs vitamines et minéraux (Macht et Dettmer 2006)

Tableau 4 : composition nutritionnelle de chocolat

Tableau nutritionnel Pour 100g
Energie 559 kcal
Protéine 8¢

Matiére grasse 399
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Acide gras saturée 24 g
Glucide 39¢
Sucre 349
Cacao 65 %
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Matériel et méthodes

Dans un but de valorisation du produit de terroir « la caroube » et afin de profiter de sa
richesse en sucre et ces vertus thérapeutiques, la poudre de caroube a été intégré dans une

formulation d’une barre énergétique
-Lieu et date de stage

Notre stage a €té effectué au niveau de laboratoire de contrle de qualité (CACQE) a Beni

mered-Blida pendant 1 mois de 25 avril 2023 jusqu’a 15 mai 2023.

Nous avons effectué des analyses microbiologiques et physicochimiques pour les matiéres

premiéres afin de garantir la qualité du produit fini.

Les analyses physicochimiques et microbiologiques des matiéres premiéres alimentaires
visent a assurer la sécurite, évaluer la qualité, garantir la conformité réglementaire, soutenir le

développement de produits et a faciliter la tracabilité dans I'industrie alimentaire.
1-Matériel d’étude

1-1-Barre énergetique industrielle

La description de la barre énergétique industrielle

La BE (barre énergétique) est appelée « Heart Attack Bar » (figure 4) produite en Algérie,

région de Saoula cité Meridja.

Elle est composée de : dattes, avoine, pate de dattes, beurre de cacahuéte, noisettes, caroube,

et le sel. (Tableau5) présente les apports nutritionnels de cette barre énergétique.
Tableau 5 : apports nutritionnels de la BE industrielle.

BE :Barre Energétique

Apports nutritionnels pour 100g

Energie 1671.06 kj AJR % ( Apport
Journalier
Recommandé)
19,92%

Energie Kcal |398,42 kcal
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Protéines 06,029 12,04%
Glucides 57,30 ¢ 22,03%
Lipides 14,06 ¢ 20,08%
Fibres 9,30 ¢ -
Sodium 00,22 g 11%

Sel 00,57 g 9,50%

Figure 4: la barre énergétique industrielle « Energy Bar HeartAttack » (originale)

1-2-Barre énergetique formulée

-La BE (barre énergétique) formulée est composée de : dattes, avoine, noisettes, caroube,

amande, noix, graine de sésame, zeste de citron et le sel.
-Sous forme des boules de 25g enrobé au chocolat noir et non enrobe.
1-3-Poudre de caroube

-La poudre de caroube utilisée de la marque de Probalex « CARUMA », « CARUMA » ; ¢’est
un ingrédient naturel obtenu aprés un long processus de transformation de la pulpe de caroube
sans aucun additif 100% caroube. Elle est conditionnée dans desdoypacks avec fermeture zip

de 250 grammes.
-Les autres ingrédients utilisés dans la formulation de la barre énergétique sont

1 -Dattes
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Nous avons utilisé les dattes de type DegletNour 1kg achetés de la wilaya de Biskra-Algérie,

Emballées dans une boite en carton.

Les dattes sont une source excellente de bienfaits nutritionnels et pour la santé. Leur
composition chimique (tableau 6) comprend des glucides, des fibres alimentaires, des
protéines, des graisses, des minéraux, des vitamines, des enzymes, de l'acide phénolique et
des caroténoides, qui sont tous directement liés aux avantages nutritionnels et pour la santé

qu'elles offrent aux consommateurs(lbrahim et al., 2021).

Tableau 6 : Composition nutritionnelle des dattes (degletnour)(Thomas, et Gebhardt 2011).

Nutriments Teneur pour 100g
Valeur énergétique 282 kcal
Protéines 2.45¢
Glucides 759
dont sucres 63 g
dont fibres alimentaires 8¢
Lipides 0,39
dont acides gras saturés 0,1g

2-Avoine

Nous avons utilisé 1Kg de flocons d’avoine provenant de la wilaya de Blida,I’avoine est

achetés en grammage est emballés dans un sachet en plastique.
3-Amandes

Les 100 g d’amandes utilisées proviennent de la wilaya De Blida. Emballés dans une boite en

plastique.

Les amandes sont largement reconnues pour leur valeur nutritionnelle (tableau 7) et leur
potentiel élevé de promotion de la santé. Elles sont riches en acides gras essentiels, en
antioxydants, en vitamines, en acides aminés et en minéraux. Grace a leur composition, une
consommation réguliere d'amandes est associée a une réduction du risque de maladies
cardiovasculaires, de cancer, de mortalité toutes causes confondues, ainsi que de mortalité liée

aux maladies respiratoires, au diabete, aux infections, et bien d'autres (Aune et al, 2016).

Tableau 7 :Composition nutritionnelle des amandes

Nutriments Teneur pour 100 g
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Calories 600Kkcal
Protéines 214 ¢
Glucides 8,76 g
Lipides 5259

- saturés 3,959
-mono insaturés 33449
- poly insaturés 12,49

Fibres alimentaires 9949

4- Noix

La noix utilisée provient de la wilaya de Blida, nous avons achetées 100g. Emballés dans une

boite en plastique.

Les noix de noyer sont caractérisées par une coquille dure et renferment une graine a

I'intérieur. Elles ont une forme ovale et sont de taille moyenne a grande. Leur enveloppe

extérieure est verte et devient brune lorsqu'elle atteint sa maturité. Les cerneaux de noix, qui

sont la partie comestible, sont riches en nutriments (tableau 8).

Tableau 8 : composition nutritionnelle des noix

Nutriments Pour 100 g
Energie 660 g
Protéine 13.3 ¢
Glucide 6.88 g
Lipides 67.3¢g

Sature 6.45
Mono insaturés 1419
Polyinsaturés 43.6 9
Fibres 6.7¢

5- Noisettes

Les noisettes proviennent de la wilaya de Blida, nous avons achetées 100g. Emballés dans une

boite en plastique.
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La noisette est généralement consommée crue ou grillée et est couramment utilisée dans la
confiserie, le chocolat, les gateaux, et bien d'autres préparations. En raison de sa haute valeur
nutritive (tableau 9) et de sa saveur distinctive, elle est une matiére premiere essentielle dans

I'industrie alimentaire et de transformation (Gorji et al, 2018).

Tableau 9: Composition nutritionnelle des noisettes.

Nutriments Pour 100 g
Calories 628
Protéines 179
Glucides 7,29

Lipides 56,99
-saturés 4,759
-mono insaturés 44,2 g
-polyinsaturés 544
-oméga-3* 0,059
Cholestérol 0 mg

6-Graines de sésames

Nous avons achetées 150g de graines de sésame de la wilaya de Blida, emballées dans une

boite en plastique

La graine de sésame est d'une extréme richesse : elle renferme 20 a 22 % de protéines de tres
haute qualité (les mémes acides aminés de base que les protéines animales), 48 a 52 % de
corps gras et une forte proportion de minéraux et d'oligo-éléments précieux : calcium (Ca),
phosphore (P), fer (Fe), magnésium (Mg), silice (Si), aluminium(Al), chrome (Cr), nickel
(Ni), cuivre (Cu) et sélénium (Se) ainsi que la quasi-totalité des vitamines du complexe B, E
Les graines de sésame contiennent trois fois plus de calcium qu'une mesure comparable de
lait. Les Européens utilisent son huile en substitution de I’huile d’olive (Le tableau 10)

présente la composition nutritionnelle des graines de sésame(Lyon, 1972).

Tableau 10: Composition nutritionnelle des graines de sésame.

Eléments nutritifs pour 100 g
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Energie 646kcal

Protéines 24.99

Lipides 56.1g
Acides gras saturés (g) 8.1g
Acides gras mono-insaturés (g) 21.69
Acides gras polyinsaturés (g) 23.99
Glucides 4.59

Dont sucres (g) 0.48¢

Fibres 119¢

7-Chocolat noir 65%

Le chocolat utilisé de la marque de « DADA » noir 65%, Son poids net est 250g.
2-Préparation des ingrédients

2.1-Préparation des graines de sésame

Pour donner a ces petites graines une saveur grillée et une texture encore plus croquante, elles
sont disposées sur une poéle, et laisser torréfier a sec pendant 10 min. La peau va brunir et se

détacher, cette étape permet d’exalter le gout du sesame (figure 5).

Figure 5 : photographie originale de graines de sésame

2.2-Préparation des amandes

Pour donner aux amandes une texture plus croquante et une saveur grillée,elles sont disposées
sur une poéle,et laisser torréfier a sec pendant 10 min.aprés les amandes sont concassées
(Figure 6).
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Figure 6 : photographie originale des amandes
2.3-Préparation des dattes

Les dattes utilisées, et précisément « DegletNour » qu’on a choisi dans cette préparation
jouent le role d’un agent liant, en plus de donner a la barre une texture moelleuse et riche. Les

dattes sont ensuite dénoyautées manuellement a 1’aide d’un couteau ménager (Figure 7).

Figure 7: photographie originale des dattes
2.4-Préparation de la caroube

La caroube (Ceratoniasiliqua) utilisée provient de la région de « Remchi W de Tlemcen »,
récoltée en septembre 2020, Les gousses ont été nettoyees, sechées et séparées de leur graines
manuellement par concassage .La pulpe subit plusieurs prétraitements, elle est séchee,
torréfiée pendant 2 a 3 h a 60°C sous agitation continue, puis broyée a 1’aide d’un broyeur
¢lectrique, tamisée puis stockée hermétiquement dans des boucaux en verre a I’abri de la
lumiere, il existe deux types de poudre de caroube,40 et la 35 degré,( en effet le type de

caroube ou bien le degré caroube est justifier par rapport au procédé de la torréfaction).

On a utilisé la farine de caroube conditionnée produite par Probalex 100% caroube de la
marque CARUMA (Figure 8).
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Figure 8: Photographie originale de farine de caroube
2.5-Préparation des noix et les noisettes

Pour donner aux noix et aux noisettes une texture plus croquante et une saveur grillée,elles
sont disposées sur une poéle,et laisser torréfier a sec pendant 10 min.aprés les amandes sont

concassées (figure 9).

Figure 9 : Photographie originale des noix et noisettes
2.6-Préparation de I’avoine

Pour donner flacons d’avoine une saveur grillée,elles sont disposées sur une poéle,et laisser

torréfier a sec pendant 10 min (Figure 10).

FigurelO : photographie originale de 1’avoine
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3-Formulation de la barre énergétique

Les matieres premiéres utilisées et le diagramme de formulation de la barre énergétique
sontreprésentées dans le tableau 11 et la Figure 11.

Tableau 11 :Recettede formulation de la barre énergétique

Avoine | Caroube | Amandes | Graine de Les Les Les Zeste de | Sel
sésame noix noisettes dattes citron
5009 509 509 50g 50g 50g 4009 5¢ 5¢
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La poudre Graines de
de caroube i S— Avaoine [ Datte ‘ [ Amande ]{ Noisette }[ Noix ]

Graines
prétes
Torréfaction
Torréfaction
Dénoyautage
Refroidissement -
Refroidissement
Broyage
3 3 Découpage en
Mélange petits Concassage
MOFCEaux
Sel :

Mélange manuelle

Zeste de
gitron
Enrobage avec de
thocolat noir 65 %

Figurell : diagramme de formulation des barres énergétiques
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Mode opératoire

-Apres la préparation des ingredients, dans un mixeur, ajoutez 1’avoine, les graines de sésame
et la poudre de caroube. Mélangez jusqu’a I’obtention dune poudre homogeéne et bien

combinés.

-Ajoutez les noix, les noisettes et les amandes dans le mixeur avec le mélange obtenu.
-M¢élangez a nouveau jusqu’a I’obtention d’un mélange granuleux.

-Ajoutez les dattes pour que le mélange devienne collant.

-Pour une amélioration de la texture de mélange, ajoutez le sel.

- L’ajout de zeste de citron est optionnel, il apporte une saveur intense et fraiche dans la

recette.

-Le formage des boules se fait manuellement, formez une boule de 25g chacune, laisser

refroidir une heure avant I’enrobage.

-Faire fondre le chocolat noir dans un bain-marie, remuer le chocolat fondu régulierement

pendant qu’il se réchauffe. Laisser refroidir pour quelques minutes.

- La forme choisie pour les barres était sous formes de boules énergétiques ; le choix de cette

forme que nous avons choisi est justifié par plusieurs raisons :

-Les boules sont faciles a saisir et a consommer, ce qui en fait une forme plus pratique pour

les barres énergétiques.

-Les boules peuvent étre pré dosées pour constituer des portions individuelles. Cela facilite le
contréle des portions et permet aux consommateurs de gérer leur consommation de maniére
plus précise. Les barres énergétiques sous forme de boules permettent aux consommateurs de

prendre la quantité souhaitée sans avoir a découper ou a casser la barre.
-Deviser la quantité des boules réalisé en deux

-A I’aide d’une cuillére, mettez la moitié de la quantité des boules dans le chocolat fondu pour

I’enrobage et laisser refroidir pendant 2 heures.

-l’autre quantité gardez sans enrobage (figure 12)
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Figure 12: photo originale des boules énergétiques formulées.

Les boules formulées ont été comparée aux boules industrielles.
Méthodes
4- Analyses physico-chimiques des matiéres premieres

Les analyses physicochimiques effectuées sont : la détermination de pH, teneur de cendres,
I’humidité, teneur en matiere grasse, dosage de protéines, degrés de brix, détermination de

I’acidité, détermination le taux de sucre

» Détermination de pH : (NF V05 - 108 DE JUILET 1970)
Principe

Le produit est dispersé dans 1’eau distillé qu’on fait bouillir. Apreés refroidissement on

détermine le pH de facon classique avec un pH métre a deux électrodes.
Mode opératoire : (annexe 1)

» Détermination de la teneur de cendres :(NF V 05-113, 1972)
Principe

Un échantillon de 5 g de produit est mis dans des capsules et a 550 °C dans un four a moufle

jusqu’a obtention d’une cendre blanchatre de poids constant.

Mode opératoire : (annexe 1)
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» Détermination de la teneur en eau :(Méthode AOAC 934.06)
Principe :

Il est basé sur un étuvage du produit a pression atmosphérique normale, a une température de
130°c dans des conditions opératoires définies. La perte de masse observée est équivalente a

la quantité d’eau présente dans le produit.
Mode opératoire : (annexe 1)

> Détermination de la teneur en matiére grasse (ISO 663:1998)

> Principe :

C’est une technique d'extraction par solvant qui utilise des cycles d'ébullition et de
condensation répétes pour extraire efficacement les composés d'intérét, tels que les matiéres
grasses, a partir d'un échantillon solide. Le solvant extrait est collecté dans un ballon et

évapore ultérieurement pour obtenir les composés d'intérét.
Mode opératoire : (annexe 1)

» Dosage des protéines (méthode de Kjeldahl, 1883)
Principe :

La méthode de Kjeldahl est une méthode de réference pour la détermination de I'azote total
dans les échantillons organiques. Elle est basée sur la digestion des composés organiques en

présence d'acide sulfurique et la détermination de l'azote sous forme d'ammonium par titrage.
Mode opératoire : (annexe 1)

» Degre de brix (NF .05 -109 ,1970)
Principe :

Le degré Brix (°Brix) est une unité de mesure utilisée pour déterminer la concentration en
sucre d'une solution, principalement dans les liquides tels que les jus de fruits, les sirops et les
boissons sucrées. Le principe du degré Brix repose sur la mesure de la densité d'une solution a

I'aide d'un réfractométre.

Mode opératoire : (annexe 1)
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» Détermination du taux de sucres (1SO 10342:2010)
» Principe :

C’est une technique d'analyse qui mesure I'absorption ou la transmission de la lumiere par un
échantillon. Un rayonnement lumineux de longueur d'onde spécifique est dirigé a travers
I'échantillon, et la quantité de lumiére absorbée ou transmise est mesurée, ce qui permet

d'obtenir des informations sur la concentration ou la composition de I'échantillon.
Mode opératoire : (annexe 1)
5- Les Analyses microbiologiques

Plusieurs analyses microbiologiques ont été effectué pour garantir la bonne qualité des
matieres premiéres et assurer leur sécurité telle que : recherche et dénombrement des
entérobacteéries, les germes anaérobies sulfito-réducteurs, salmonelle, levures et moisissures,

Escherichia coli, les germes aérobies mésophiles totaux et les coliformes totaux et fecaux

» Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (GAMT) :

Principe :

Le dénombrement des germes a été réalisé par culture d’une prise de dilution sur un milieu de

culture « PCA» incubé a 42°C pendant 48 heures (NF 08- 051 ; Norme Jour /Alg/1991).
Mode opératoire : annexe 1

» Dénombrement des coliformes totaux et fécaux :

Principe :

Le dénombrement coliformes a été réalisé par culture d’une prise de dilution sur un milieu de
culture « VRBL » incubé a 44-42°C pour les fécaux et 37°C pour les totaux pendant 24-48
heures (N FV08-017 ; Norme Jour /Alg/1991).

Mode opératoire : annexe 1

» Recherche et dénombrement des entérobactéries :

Principe :

Le dénombrement des entérobactéries a été réalisé par culture d’une prise de dilution sur un

milieu de culture « VRBG » incubé a 46°C pendant 48 heures (NFV08-061 ; Jour/Alg/1998).

Mode opératoire : annexe 1
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> Recherche et dénombrement des levures et moisissures :

Principe :
I’OGA milieu sélectif qui par addition de 1’oxytetracycline permet I’inhibition des bactéries,
en cas e leur existence dans la dilution ensemencée (Norme XPV08-059).
Mode opératoire : annexe 1
> Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteur :
Principe :

La recherche des anaérobies sulfito-réducteur se base sur leur croissance, dans un milieu
sélectif, tryptose sulfite « TSC » incubé a 46°C pendant 20 heures (NFV08-061 ;
Jour/Alg/1998).

Mode opératoire : annexe 1
» Recherche de Salmonella :
Principe :

Le nombre de salmonella étant en générale faible dans le produit, il est nécessaire de procéder
a un pré-enrichissement dans 1’eau peptone et a enrichissement par le bouillon Muller-
Kauffmann puis un isolement dans un milieu sélectif gélose TSI (Guirand, 1998 ; jora
N44/2017).

Mode opératoire : annexe 1

> détermination d’E. Coli :

Principe :
L’isolement des bactéries par Bouillon lactosé, et puis la confirmation par milieu (EC) (jora
N33/ 2013).

Mode opératoire : annexe 1

6-Test de dégustation des boules énergétiques préparées

Lieu et date de test :

Ce test est réalisé en moi de mai pendant 2 jours consécutifs aux niveaux d’une salle de sport
pour femmes a Zeralda wilaya d’Alger, dans la faculté Saad dahlebBlida, et quelque membres

de familles et d’amis.
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Matériel et méthodes

L’objectif du test :

Il s’agissait de comparer les caractéristiques relatives des deux produits soumis a la
dégustation par un test sensoriel. Une Barre commerciale « Heartattack Bar » est comparée
aux deux BE fabriquées, a travers I’appréciation de paramétre comme :

L’aspect, le gout, la texture, I’odeur.

Le panel de dégustation :
Le panel était composé de 25 personnes, femmes et hommes(Tableau 12)
Tableau 12 : panel de la dégustation

Catégorie Femmes Hommes

Nombre 14 11

7-Le test de stabilité :

Le test de stabilité permet d’observer le développement de bactéries, de levures ou
moisissures pour une BE fabriquer prévue pour un stockage a température ambiante et a ’aire
libre. Le produit doit étre emballé avec un papier film alimentaire, et conservé dans des
conditions hygiéniques apreés sa fabrication.

Objectif de test :

Ce test permet d’évaluer la stabilité et la DLC (Date Limite de Consommation), des produits
fabrigués et les possibilités de traitements ultérieurs

Principe :

Mettre les échantillons loin de la lumiére et I’humidité pour suivre les différents changements

organoleptique « aspect, odeur, gout », et changements chimiques « levures et moisissures ».
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Résultats et interprétations

Résultats des analyses physicochimiques
1 — Résultat des analyses physicochimiques de la poudre de caroube

Les résultats des analyses physicochimiques réalisées sur la caroube telles que ; la
détermination de pH, teneur en eau, teneur en matiere grasse, dosage des protéines, degrés de
Brix, détermination de la teneur en cendres, et les flavonoides sont représentés dans le tableau
13

Tableau 13: résultats des analyses physico chimique de la poudre de caroube.

Critéres d’analyse Résultats
pH 5,17
Humidité (%) 8,31%
Matiere grasse 3,90
Protéines (g/100g9) 40
La teneur en cendres 4,839
Degrés de Brix (%) 42%
Flavonoides (mg/qg) 0,4 mg

Interprétation des résultats
L’humidité
Le tableau 13 montre que I’humidité de la caroube est de 8,31.

Notre résultat est en accord avec les résultats des auteurs sCalixto et Canellas (1982),
Avallone et al. (1997) et Ozcan (2007), qui rapportent que la teneur en humidité de la poudre

de caroube peut varier de 6% a 15,6%.

Des études ont démontré que cette humidité est influencée par divers facteurs tels que les
conditions environnementales (pluie et humidité atmosphérique relative), le degré de maturité

des fruits et la durée et les conditions de stockage (lipumbu, 2008).
Matiére grasse

D’apres le tableau 13, la teneur en matiere grasse est de 3,90%.
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Notre résultat corrobore ceux de Gubbuk et al. (2010). En effet Selon Gubbuk et al., (2010) la

teneur en matiére grasse est comprise entre 0,1% et 1.3%.

Une teneur élevée en matiere grasse peut réduire la durée de conservation de la poudre de
caroube (Gubbuk et al., 2010).

Protéines
D’aprés le tableau 13 la poudre de caroube contient 40% de protéines.

En général, la caroube peut étre considérée comme une bonne source d'acides aminés selon
les normes de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) en matiére de protéines (Goulas et
al, 2016).

Chaque partie de la caroube contient un taux de protéines différent a d’autres parties.
La teneur en protéines la plus élevée peut atteindre 54,7% (Dakia et al., 2007).
Teneur de cendres

Nos résultats ont montré que la teneur en cendres est de 4,83g,

Selon Calixto et Canellas (1982) ; Avallone et al.(1997)et Yousif et Alghzawi(2000).La
teneur en cendres de la caroube varie entre 1 et 6 g/100 g. Donc notre résultat se situe dans

cette fourchette.
Degrés de Brix

D’apres le tableau 13, la teneur en sucre est 42%, La teneur en sucre de la caroube peut varier
considérablement selon I'espéce, la variété, la maturité physiologique, la saison de récolte, le
climat et les conditions de stockage (Ayaz et al., 2007). En général, les cultivars de caroube

cultivés ont une teneur en sucre plus élevée que les cultivars sauvages (Turhan, 2013).
Flavonoides
D’aprés le tableau 13 on remarque que la teneur des flavonoides est 0,4mg.

Les flavonoides représentaient 26 % des polyphénols, et les principaux composants ont été
identifiés comme étant les glycosides myricétine et quercétine-3-O-a-L-rhamnoside (environ
9 % et 10 %, respectivement) (Owen et al, 2003).
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2- Résultats des analyses physicochimiques des dattes
Les analyses physicochimiqueseffectuées sur les dattes sont : la teneur en eau et 1’acidité.
Ils sont représentés dans le tableaul4

Tableau 14 : les résultats physicochimiques des dattes

Criteéres d’analyses Résultats Norme Référenes
La teneur en eau (humidité %) 29,31 % 30% CXS 143-1985
Calibre 59 Minimum | CXS 143-1985
49

Les résultats du tableau 14 indiquent la bonne qualité physico-chimique des dattes ;

Selon ce tableau la teneur en eau des dattes est 29,31% cette teneur est proche de celle exigee
par la norme CXS143-1985 qui stipule que la teneur en eau maximale des dattes est 30%.
Cela signifie que les dattes sont conformes aux standards établis pour assurer leurs qualités.
Une teneur en eau adéquate dans les dattes est importante, car elle contribue a maintenir leur

texture, leurs saveurs, et leurs propriétés nutritionnelles.

Le calibre est le poids unitaire des dattes, les résultats obtenus indiquent que le calibre des
dattes est acceptable selon la norme CXS 143-1985.

3- Résultats des analyses physicochimiques des amandes

Les résultats des analyses physico chimiques des amandes (teneur en eau)sont consignés dans
le tableau 15

Tableau 15: résultats des analyses physico chimiques des amandes.

Critéres d’analyses 1° 2° La norme Références

détermination | détermination

La teneur en eau 5,90% 5,82% 6,5% CEE-ONU
(humidité %) Moyenne : 5,86% DDP-06

-D’aprées les résultats obtenus,la moyenne de la teneur est 5,86%,donc notre resultat est

conforme a la norme qui exige que la teneur maximale en eau des amandes est 6,5%.

La teneur en eau des amandes peut varier en fonction des facteurs tels que la variété, la

maturité, les conditions de culture, et les méthodes de séchage.
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4- Reésultats des analyses physicochimiques de I’avoine
Les résultats des analyses physico chimiques de 1’avoine sont représentés dans le tableau 16

Tableau 16 : résultats des analyses physico chimiques de 1’avoine.

Critéres d’analyses 1° 2° La références

détermination | détermination | norme

La teneur en eau 10,55% 10,62% 14% CXS 201-1995
(humidite %) Moyenne : 10,58%

D’apres les résultats obtenus consignés dans le tableau 16, la moyenne de la teneur en eau de
I’avoine est 10,58%, ces résultats sont conformes a la norme qui stipule une teneur en eau de
14%.

5- Résultats des analyses physicochimiques des grains de sésames

Les résultats des analyses physico chimiques des graines de seésame sont représentés dans le
tableau 17.

Tableau 17: résultats des analyses physico chimiques des graines de sesame

Critéres d’analyses Résultats Norme Réferences
La teneur en eau (humidité 3,52 5% USDA 2014
%)
La teneur de cendres% 3,36% 4% USDA 2014

D’aprés le tableau 17, la teneur en eau des grains de sésames est de 3,52%.Ce résultat est
satisfaisantd’aprés la norme qui exige une teneur en eau maximale des graines de sésame de
5%.

Selon la norme La teneur de cendre maximale est 4%, notre résultat représenté dans le tableau

17 qui est de 3.36 %est conforme a la norme.
6- Résultats des analyses physicochimiques des noix

Les résultats des analyses physico chimiques des noix sont représentés dans le tableau 18.
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Tableau 18 : résultats des analyses physico chimiques des noix.

Criteéres d’analyses Résultats Norme Références
La teneur en 4.2% 5% CEE-ONU DDP-02
eau(humidite %)
La teneur en matiere 67,3 70% ANSES 2017
grasse

-Les résultats représentés dans le tableaul8 indiquent la bonne qualité physico-chimique des

Noix.
La teneur en eau des noix est de 4.2%.

Selon les normes, la Teneur en eau maximale des noix est 5%, lorsque les noix contiennent
une quantité excessive d’eau, cela peut entrainer une détérioration de la texture, une
diminution de la durée de conservation, et une augmentation du risque de développement de

moisissures. Donc notre résultat est acceptable.

-La matiére grasse dans les noix est une composante importante qui contribue a leur profil

nutritionnel et a leurs caractéristiques sensorielles.

La teneur en matiere grasse obtenu est 67,3%, cela veut dire que c’est un résultat conforme

aux normes.
7-Résultats des analyses physicochimiques des Noisettes
Les résultats des analyses physico chimiques des noisettes sont représentés dans le tableau 19

Tableau 19: résultats des analyses physico chimiques des noisettes.

Critéres d’analyses Résultats Norme Références
La teneur en eau (humidité %) | 5,4% 7,3% ANSES 2017
La teneur en matiere grasse 56,6% 61% ANSES 2017

-Les résultats affichés dans le tableau 19 indiquent la bonne qualité physico-chimique des
noisettes, En effet la teneur en eau des noisettes est de 5.4% et leur teneur en matiere grasse
est de 56.6%.

Selon lanorme ANSES 2017 la teneur en eau maximale des noisettes est 7,3% et la teneur de

la matiére grasse est 61%. Nos résultats sont conformes a la norme.
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8- Résultats des analyses physicochimiques du Chocolat noir

Les résultats des analyses physico chimiques de chocolat noir sont représentés dans le tableau
20

Tableau 20: résultats des analyses physico chimiques du chocolat noir.

Critéres d’analyses Résultats | Norme Références
Teneur en sucre 38,3% 54,3 ANSES 2017
La teneur en matiere grasse | 45% 45% ANSES 2017

Le tableau 20 montre que la teneur en sucre du chocolat noir est de 38.3% et celle de la

matiere grasse est de 45%.

Nos résultats sont conformes aux normes ANSES 2017 qui stipule que la teneur en sucre et de

la matiere grasse duchocolat noir sont respectivement 54.3% et 45%.
9. Résultat des analyses microbiologiques

1- Résultats des analyses microbiologiques de la Poudre de caroube

Les résultats des analyses microbiologiques de la poudre de caroube(Les
anaérobiessulfito-réducteurs, salmonelle, levures et moisissures, GAMT, coliformes

totaux et fécaux et les entérobactéries) sont représentés dans le tableau 21.

Tableau 21 : résultats des analyses s microbiologique de la poudre de caroube

Les germes Résultats Critére d’acceptation | Norme
Recherches (UFCl/g) (UFCl/g)

anaérobie sulfito- | Abs 3.10"2 - 10"3 Jora N39/2017
réducteurs

Salmonelle Abs Abs Jora N39/ 2017
levures et moisissures | Abs Abs Jora N39/2017
GAMT 7000 60.10"3 - 201.10"3 Jour/Alg/1 998
coliformes totaux 10 <102 Jora N39/2017
Coliformes fécaux Abs 3-10 Jour/Alg/1998
Entérobactéries 10 10 1072 Jora N39/2017

41




Résultats et interprétations

Selon le tableau 21, Les résultats indiquent une absence totaledes salmonelles, de levures, de
moisissures et de coliformes fécaux, ce qui est conforme aux critéres d’acceptation du journal

officiel de la république Algérienne JORA 2017.

Cependant, il y a une légére présence de GAMT7000germes et 10 germe d’entérobactéries,

mais ce résultat reste acceptable par la norme JORA N°39/2017.

2- Résultats des analyses microbiologiques des Dattes
Les résultats des analyses microbiologiques des Dattes (les levures et moisissures,

salmonelles et Escherichia coli)sont représentés dans le tableau 22

Tableau 22: résultats des analyses microbiologique des dattes

Germe recherché Résultats Limites Norme
(UFC/g) microbiologiques
(UFC/g
Salmonelle Abs Abs jora N°39/2017
Levure et moisissure | 9 10"2 - 1073 jora N°39/2017
E. Coli Abs 10 1072 jora N°39/2017

Les résultats des analyses microbiologiques des dattes indiquent une absence de salmonelle,

d’E. Coli et une faible contamination en levures et moisissures.

Ces reésultats sont conformes aux limites microbiologiques définies par la norme JORA
N°39/2017. Par conséquent, les dattes peuvent étre considérées comme sdres sur le plan

microbiologique et appropriées a la consommation.

3- Les résultats des analyses microbiologiques des Amandes

Les résultats des analyses microbiologiques des Amandes (salmonelle, E. Coli et levures

et moisissures) sont représentés dans le tableau 23.

Tableau 23 : résultats microbiologique des amandes

Germe recherché Résultats Limites Norme
(UFCl/g) microbiologiques
(UFCl/g)
Salmonelle Abs Abs Jora N39 /2017
Levure et moisissure | Abs 10"2 — 1073 Jora N39 /2017
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E. Coli Abs 2_20 Jora N39 /2017

Les résultats des analyses microbiologiques des amandes indiquent une absence de
salmonelle, d’E. Coli et de levures et moisissures. Ces résultats sont conformes aux limites
microbiologiques déefinies par la norme Jora N39/2017. Ce qui indique que notre amande est

debonne qualité microbiologique.
4-Résultats des analyses microbiologiques de I’ Avoine

Les résultats des analyses microbiologiques de 1’ Avoine (les anaérobies sulfito_reducteurs et

levures et moisissures) sont représentés dans le tableau 24.

Tableau 24 : résultats microbiologiques de I’avoine.

Germe recherché Résultats Limites Norme
(UFC/g) microbiologiques
(UFC/g
Anaeérobiesulfito- Abs 1072 — 1073 Jora N39 /2017
réducteurs
Levures et moisissures | Abs 1073 — 10M Jora N39 /2017

Le tableau 24 montre une absence totale des germes recherchés.
Selon Jora N39/2017 ces résultats montrent que la qualité de notre avoine est satisfaisante.
5-Résultats des analyses microbiologiques des Graines de sésames

Les résultats des analyses microbiologiques des Graines de sésames (salmonelle, levures et

moisissures et E. Coli.) sont représentés dans le tableau 25.

Tableau 25 : résultats des analyses microbiologiques de la graine de sésame.

Germe recherché Résultats Limites Norme
(UFCl/g) microbiologiques
(UFC/g
Salmonelle Abs Abs Jora N39 /2017
Levures et | Abs 1072 — 1073 Jora N39 /2017
moisissures
Escherichia coli 1 2 20 Jora N39 /2017
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Les résultats des analyses microbiologiques des graines de sésame consignés dans le tableau
25 indiquent une absence de salmonelle et de levures et moisissures, ce qui est conforme aux

limites microbiologiques définies par la norme Jora N39/2017.

De plus, la faible quantité d’E. Coli détectée (1 UFC/g) est en dessous de la limite inférieure.

Donc les graines de sésame sont de bonne qualité microbiologique.
6- Résultats des analyses microbiologiques des Noix

Les résultats des analyses microbiologiques des Noix (les salmonelles, levures et moisissures

et E. Coli.) sont représentés dans le tableau 26.

Tableau 26 : résultats des analyses microbiologiques des noix.

Germe recherché Résultats Limites Norme
(UFC/g) microbiologiques
(UFC/g
Salmonelle Abs Abs Jora N39 /2017
Levures et | Abs 102 — 1073 Jora N39 /2017
moisissures
Escherichia coli Abs 2 20 Jora N39 /2017

Les résultats des analyses microbiologiques des noix mentionnes dans le tableau 26 indiquent

une absence totalede salmonelle, des levures et des moisissures, ainsi que d’E. Coli.

Ces resultats sont satisfaisants aux limites microbiologiques définies par la norme Jora
N39/2017.

Par conséquent, les noix peuvent étre considérées comme sdres sur le plan microbiologique et

appropriées a la consommation.
7-Résultats des analyses microbiologiques des Noisette

Les résultats des analyses microbiologiques des Noisette (les salmonelles, levures et

moisissures et E. Coli) sont représentés dans Le tableau 27.
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Tableau27 : résultats des analyses microbiologiques des noisettes.

Germe recherché Résultats (UFC/Qg) Limites Norme
microbiologiques
(UFClg)
Salmonelle Abs Abs Jora N39 /2017
Levureset Abs 10"2 — 1073 Jora N39 /2017
moisissures
Escherichia coli 5 2 20 Jora N39 /2017

Les résultats des analyses microbiologiques des noisettes indiquent une absence de salmonelle

et de levures et moisissures, ce qui est conforme aux limites microbiologiques définie par la

norme Jora N39/2017. Cependant, il y a une présence d’E. Coli qui reste inférieure a la norme

Jora N39/2017.

Résultats du test de dégustation

Tableau 28 : Résultats du test dégustatif

Barre A Barre A Barre B
Caracteristique

Aspect Lisse 16 2 14
Granuleux 9 23 12
Odeur Aromatisé 24 17 20
Non aromatisé 3 8 5
Texture Moelleuse 11 7 7
Sec 5 10 2
Croustillante 5 4 -
Lisse 3 1 11
Collante 1 2 5
Gout Mauvais - 1 4
Bon 7 9 7
Tres bon 9 10 7
Excellent 9 5 7
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Sucre Légerement 11 14 12
sucré
Tres sucré 1 - 9
Equilibré 13 11 4
La moyenne de la Satisfaction 8.26 7.8 7.51
globale /10

Intention d‘achat Oui: 21 Oui: 17 QOui: 17
Oui/non Non: 4 Non: 8 Non: 8

Barre A: la boule énergétique réalisée avec enrobage

BarreA: la boule énergétique réalisée sans enrobage

Barre B : la barre énergétique industrielle (heartattack)

diagramme des résultats de test dégustatif
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Figure 13 : diagramme de comparaison

Interprétation du diagramme

Ce diagramme représente les résultats du test dégustatif de 25 personnes.
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Les caractéristiques étudiées sont ; ’aspect, 1’odeur, la texture, le gout, le taux de sucre
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-L’aspect :
L’ensemble des résultats ont montré que :

La barre A présente un aspect moelleux, tandis que la barre A a un aspect granuleux, et la
barre B a un aspect lisse. Cela indique des différences dans I’apparence visuelle des 3 BE

(barre énergétique).
-L’odeur :

Les 3 BE dégagent une odeur aromatisée ; la barre A a une odeur de chocolat, tandis que la
barre sans enrobage dégage une odeur citronnée avec des notes de fruits secs, la barre B a une

odeur plus prononcée de la pate des dattes.
-la texture :

L’ensemble des résultats montre que la barre A a une texture moelleuse en raison de la couche
de chocolat et les dattes moelleuses, par contre la barre sans enrobage a une texture plus

seche. La barre B présente une texture lisse.
-Le gout :

La barre A avec enrobage est percu meilleur du point de vue gout. Les deux autres sont

comparables, mais il y’a une préférence pour la barre A.
-Le taux de sucre :

La barre A et la barre B ont montré un gout légérement sucré, et la barre A présente un taux
de sucre équilibré. Le gout sucré peut apporter une sensation de plaisir et de satisfaction lors
de la dégustation d’un produit. Un produit légérement sucré peut donc contribuer a rendre

I'expérience alimentaire plus agréable sans étre excessivement sucre.
-Satisfaction globale :

La barre A a obtenu le score le plus élevé parmi les trois. Les dégustateurs ont exprimé une
forte satisfaction locale, ce qui suggére qu'ils ont trouvé son godt, sa texture ou ses

caractéristiques globales trés agréables.

La barre A: Les dégustateurs ont indiqué une satisfaction locale satisfaisante, bien que
légérement inférieure & celle de la barre A. Cela suggére que la barre A est également bien

percue en termes de godt et de texture, mais peut-étre avec quelques réserves mineures.
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La barre B :elle a recu une note de satisfaction locale décente, elle se situe en dessous des
scores des barres A et A. Cela peut indiquer que les dégustateurs ont trouvé cette barre

Iégérement moins satisfaisante en termes de goQt ou de texture par rapport aux autres.

Les résultats indiquent que la barre A a obtenu le score le plus élevé en termes de satisfaction
locale parmi les trois barres testées. Les personnes ayant go(té cette barre ont exprimé une

forte satisfaction (figure 14)

barre A

barre A

arre

Figure 14 : Résultats de la satisfaction globale
-Intention d‘achat

Barre A: Parmi les personnes qui ont déguste cette barre énergétique, 21 ont exprimé leur
intention d'acheter (oui), tandis que 4 ont indiqué qu'ils n'avaient pas l'intention d'acheter
(non) en raison de l'enrobage au chocolat noir. Ces résultats suggerent que la plupart des

dégustateurs ont été convaincus par la barre A avec enrobage et seraient enclins a l'acheter.

Barre A: Pour cette barre énergétique, 17 personnes ont exprimé une intention d'achat (oui)
tandis que 8 ont indiqué ne pas avoir l'intention d'acheter (non). Bien que moins de
dégustateurs testeurs aient exprimé une intention d'achat pour la barre A par rapport a la barre
A avec enrobage, il y a tout de méme un nombre significatif de participants intéressés par

cette barre énergétique.

Barre B : Parmi les participants, 17 ont exprimé une intention d'achat (oui) et 8 ont indiqué
ne pas avoir l'intention d'acheter (non). Ces résultats suggeérent que la barre B a suscité un
niveau similaire d'intérét que la barre A, avec une majorité de dégustateurs ayant exprimé une

intention d'achat.
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Les barres A, A et B ont toutes généré un certain intérét commercial, mais la barre Assemblé
avoir suscité la plus grande intention d'achat parmi les participants. Cependant, il est
important de noter que ces résultats ne tiennent pas compte d'autres facteurs tels que le prix, la
disponibilité ou les préférences individuelles, qui peuvent également influencer la décision
d'achat.

Résultat du test de stabilité

-Les resultats consignés dans le tableau 29 résument la stabilité des barres sur le plan
organoleptique et microbien pendant 4 semaines.

Tableau 29 : stabilité de la barre sur les plans organoleptiques et microbiens pendant 4

semaines
Semaine Changements
Moisissures/levures Organoleptiques
lere - absence -
2eme - )
3 - prsence
4 + +

- .aucun changement

+ : présence de changement.

Semaine 1 et 2: Aucun changement n'a été observé en ce qui concerne la présence de

moisissures/levures et les caractéristiques organoleptiques.

Semaine 3 : Aucun changement n'a été observé en ce qui concerne la présence de

moisissures/levures, mais il y a eu changements dans les caractéristiques organoleptiques.

Semaine 4 : Une présence de moisissures/levures a été observée, ainsi qu’un changement
dans les caractéristiques organoleptiques. Cela indique que la barre a commencé a montrer

des signes de détérioration microbiologique et des altérations dans ses qualités sensorielles.

La stabilité de la barre énergétique a diminué au fil des semaines, avec une augmentation de la
présence de moisissures/levures et des changements dans les caractéristiques organoleptiques.
Il est possible que la barre énergétique ait une durée de conservation limitée et quelle soit
plus susceptible de se détériorer au fil du temps, ce qui peut influencer négativement la qualité

percue par les consommateurs.
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Valeur énergétique pour 100g des barres énergétiques

La valeur énergétique des barre A (formulée) et barre B (industrielle) pour 100g sont

représenté dans le tableau 29 sachant que : 1 g de glucide donne 4 kcal d’énergie.
1 g de protéine donne 4 kcal d’énergie.
1 g de lipide donne 9 kcal d’énergie.

Tableau 29 : la valeur énergétique de barre A (formulée) et barre B (industrielle) pour 100g

Barre B (industrielle) Kcal Barre A (formulée) Kcal
Protéines 6,029 24,08 Protéines 11,29 44,8
Glucides 57,30g 229,2 Glucides 57,49 229,6
Lipides 14,069 126,54 Lipides 12,689 114,12
Total kcal 379,82 388,52

Le tableau 29 : représente la valeur calorique, teneur en protéines, teneur en glucides, et la

teneur en lipides.

Valeur calorique : le tableau montre que la barre industrielle a une valeur calorique de

379,82 kcal, tandis que la barre A a une valeur calorique de 388,52 kcal,

Sur la base de ces chiffres, on peut dire que la barre A a une valeur calorique légérement plus

élevée que la barre industrielle. La différence entre les deux est d'environ 8,7 kcal.

Cela signifie que si vous consommez la barre A au lieu de la barre industrielle, vous ingérerez

un peu plus de calories.

Teneur en protéines : selon le tableau 29, la barre industrielle contient 6,02g de protéines, et
la barre A contient 11,2 g de protéines. Les protéines sont importantes pour la construction
musculaire et la récupération. Donc cette comparaison peut aider a choisir une barre riche en

protéines si c’est un critére important.

Teneur en glucides : le tableau 29 montre que la barre industrielle a une teneur en glucides

de 57,30q, et la barre A a une teneur en glucides de 57,4g. Cela peut étre utile pour les
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personnes qui cherchent a contréler leurs apports en glucides ou qui ont des besoins

spécifiques en termes d’énergie fournie par les glucides.

Teneur en lipides : selon le tableau29, la barre industrielle contient 14,69 de lipides, tandis

que la barre A contient 12,689 de lipides.
Valeur énergétique pour 25 ¢

La valeur énergétique des barre A (formulée) et barre B (industrielle) pour 25g est représentée

dans le tableau 30.

Tableau 30 : la valeur énergétique de barre A (formulée) et barre B (industrielle) pour 25g

Barre B (industrielle) Kcal Barre A Kcal
Protéines 1.50g 6 Protéines 2,089 8.32
Glucides 14.329 57.28 Glucides 14,35¢ 57.4

Lipides 3.51g 31.59 Lipides 3.17g 28.53
Total kcal 94.95 97.13
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Conclusion

L’objectif de cette étude était de mettre en évidence les avantages et le potentiel du produit
qui est la caroube (ceratoniasiliqua L.) et I’incorporer dans la formulation des barres

énergétiques.

On peut dire que la caroube peut contribuer a améliorer la texture, la stabilité et la qualité
globale du produit. Elle agit comme un agent liant, aidant a maintenir la cohésion de la barre
et a prévenir la séparation des ingrédients. De plus, la caroube posséde des propriétés
épaississantes, ce qui peut améliorer la consistance de la barre et faciliter le processus de

fabrication.
Les résultats obtenus ont révéelé que :

1 Les analyses physico chimiques et microbiologiques sont conformes et acceptables selon

les normes établis
[1 La combinaison de nos ingrédients naturels dans une barre énergeétique a éte acceptable.

[1 Les barres préparées ont été testées pour leur stabilité et ont été jugees de bonne qualité
avec I’absence de moisissure pendant 3 semaines, et un changement de gout dans la 3°

semaine, et ca sans utilisation d’additifs.

(1 Le test sensoriel a permis de conclure que la formulation A préparée avec enrobage a été
évaluée comme la meilleure en termes de godt, d’odeur et au taux de sucres, bien que les
autres formulations (formulation A sans enrobage et la barre industrielle) aient été évaluées

comme presque identiques en termes d’apparence par les dégustateurs.

1 En outre, la valeur énergétique de notre barre (388,52 Kcal/100g) est supérieure a celle de
la barre commerciale (379,82Kcal/100g), avec I’avantage d’étre composée de produits locaux

et peu transformés.

La valorisation de la caroube dans la préparation des barres énergétiques ouvre la voie aux

multiples avantages sur le plan nutritionnel, économique, environnemental et sociétal.

D’un point de vue nutritionnel, la caroube est une source naturelle de nombreux nutriments
essentiels tels que les vitamines, les minéraux et les fibres alimentaires. Ces éléments
contribuent a une alimentation équilibrée et favorisent la santé générale. Les barres
énergétiques a base de caroube offrent ainsi une alternative saine et nutritive pour répondre

aux besoins énergétiques quotidiens.
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Sur le plan économique, I’exploitation de la caroube présente un fort potentiel pour les
producteurs locaux. En favorisant sa culture et sa transformation, cela peut créer de nouvelles
opportunités d’emploi et stimuler les économies locales. De plus, la commercialisation des
barres énergétiques a base de caroube peut ouvrir des marchés diversifiés tant au niveau

national qu’international, offrant ainsi des avantages économiques durables a long terme.

Du point de vue environnemental, la caroube est une culture durable et résistante, nécessitant
moins d'eau et d'intrants chimiques par rapport a d'autres cultures similaires. En encourageant
la culture de la caroube, on peut favoriser des pratiques agricoles respectueuses de

I'environnement, réduisant ainsi I'empreinte écologique de l'industriealimentaire.

Enfin, la valorisation de la caroube dans les barres énergétiques put également avoir un
impact positif sur la société dans son ensemble. En proposant des alternatives saines et
naturelles, cela contribue a sensibiliser le public & une alimentation équilibrée et encourager
des habitudes de consommation plus responsables. De plus, en soutenant les producteurs
locaux, cela renforce les liens communautaires et favorise le développement durable des

régions agricoles.

Au terme de ce travail, on peut dire que la caroube représente une opportunité précieuse pour
diversifier l'offre alimentaire, promouvoir une alimentation saine et durable, soutenir les

économies locales préserver I'environnement.

La préparation de barres énergeétiques a base de caroube est une innovation qui peut bénéficier
a tous les acteurs impliques, des agriculteurs auxconsommateurs. Il est donc essentiel de
continuer a explorer et a développer cette voie prometteuse afin de maximiser les avantages

pour la santé, I’économie et la planete
En perspective de cette étude, il serait souhaitable de :

- dans I’intérét des consommateurs, de créer un programme de promotion des aliments sains.
Cela nécessiterait une sensibilisation des consommateurs afin de les encourager a adopter de

meilleures habitudes alimentaires comme :
- la diminution de la consommation de sucre

-Ajouter des additifs pour une longue durée de conservation, ils doivent étre naturels pour

garder le concept d’une barre diététique.

-Préparer le chocolat avec moins de sucre.
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- faire des études économiques sur les couts de chaque produit (avoine, caroube, amandes,

Noix, noisettes, graines de sésame, dattes) et exploiter cette étude sur le plan industriel.
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-Annexe 1

1-Détermination du pH : (NF V 05-108, 1970)

Mode opératoire

1. Peser 5g e produit dans un bécher remplir par I’eau distillée jusqu’a 50g.
2. Agitation mécanique, jusqu’a ce que la solution devienne homogeéne.

3. refroidir & 20° C.

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

5. Une fois le pH équilibré, introduire I’¢lectrode dans le bécher contenant notre produit.
-Matériel utilisé : pH metre inoLab pH7310

2-Détermination du taux de cendres

Mode opératoire

-Dans des capsules en porcelaine, on pese 5g de produit ;

- On place les capsules dans un four a moufle réglé a 550 = 15 °C pendant 5 heures jusqu’a

obtention d’une couleur grise, claire ou blanchétre ;

- On retire les capsules du four, on les met dans le dessiccateur pour se refroidir et puis, on les

pése.
Expression de résultats :
MO (%) = (M1-M2/Pe).100
Ou:
MO % : Matiere organigue.
M1 : Masse des capsules + prise d’essai.
M2 : Masse des capsules + cendres.
Pe : Masse de la prise d’essai.
La teneur en cendres (Cd) est calculée comme suit :

Cd =100-MO %
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3-Détermination de la teneur en eau

Mode opératoire

Dans des boites, on pése 5g e produit ;

- On place les boites dans un étuve réglé a 160 °C pendant 6 heures ;

- On retire les boites du four, on les met dans le dessiccateur pour se refroidir et puis, on les

pese.
4-Teneur en matiére grasse : (Méthode soxhlet)
Mode opératoire

L'échantillon alimentaire est préparé en broyant et en homogénéisant une quantité précise

d'aliment,
Une quantité précise de I'echantillon est pesée et placée dans la cartouche Soxhlet ;
La cartouche est placée dans un extracteur Soxhlet, le solvant est chauffé (hexane)

Le solvant organique dissout la matiére grasse de I'échantillon et remonte dans le ballon de

distillation.

Le solvant organique est ensuite évaporé par chauffage du ballon de distillation.
5-Dosage des protéines (méthode kjeldahl)

Mode opératoire

Préparation de I'échantillon : mesurer une quantité connue de I'échantillon et la mettre dans un
ballon Kjeldahl.

Ajout d'acide sulfurique : ajouter une quantité connue d'acide sulfurique concentré (H2S04)
dans le ballon Kjeldahl. L'acide sulfurique doit étre suffisant pour digérer complétement

I'échantillon, mais pas en exces.

Ajout d'un catalyseur : ajouter un catalyseur dans le ballon Kjeldahl (généralement, le sulfate

de cuivre).

Digestion : chauffer le ballon Kjeldahl sur une plaque chauffante ou dans un bloc de digestion

pour digérer complétement I'échantillon.

Refroidissement : une fois la digestion terminée, laissé refroidir le ballon Kjeldahl.




Neutralisation : ajouter une solution alcaline (par exemple, une solution de soude ou de

potasse) pour neutraliser I'acide sulfurique et convertir lI'azote sous forme d'ammonium.

Distillation : distiller 'ammonium dans le ballon Kjeldahl dans une solution d'acide borique,

qui piege I'ammoniac dans une solution tampon.

Titration : titrer la solution d'acide borique avec une solution d'acide sulfurique de

concentration connue pour déterminer la quantité d'ammonium dans I'échantillon.

Calcul : calculer la quantité d'azote dans I'échantillon en utilisant une formule appropriée.
6-Degrés de Brix

Mode opératoire

Etalonnage du réfractométre : Avant de commencer les mesures, le réfractométre doit étre
étalonné a l'aide d'une solution de référence, genéralement une solution de saccharose a une

concentration connue.

Préparation de I'échantillon : L'échantillon liquide, tel qu'un jus de fruit, est prélevé et filtré si

nécessaire pour éliminer les particules solides.

Mesure avec le réfractometre : Une petite quantité de I'échantillon est déposee sur la plaque
de mesure du réfractometre. La lumiére passe a travers l'échantillon et est réfractée. Le
réfractometre mesure l'angle de réfraction de la lumiére et calcule ensuite l'indice de

réfraction de I'échantillon.

Conversion en degré Brix : L'indice de réfraction mesuré est converti en degré Brix a l'aide
d'une échelle de conversion spécifique fournie par le fabricant du réfractometre. Cette échelle
indique la correspondance entre l'indice de réfraction et la concentration en sucre en degré

Brix.

Lecture des résultats : La lecture sur I'échelle du réfractometre indique la concentration en

sucre de I'échantillon en degré Brix.
7-Teneur en eau (méthode AOAC 934.06) pour les dattes
Principe

Détermination de la teneur en eau d’une portion d’essai par dessiccation a 60 degrés pendant

6 heures dans une étuve sous une pression inférieure ou égale a 100 mm Hg (13,3 kPa)




-Calibre (CODEX STAN 143-1985)
Principe :
Les dattes peuvent étre calibrées d'apres le tableau ci-apres :

a) Dattes avec noyau :

Calibre Nombre de dattes par
500g

Petites Plus de 100

Moyennes | Entre 80 et 100

Grosses Moins de 80

Tableau 31 : ciblage des dattes avec noyau

b) dattes sans noyau :

Calibre Nombre de dattes par
5009

Petites Plus de 110

Moyennes | Entre 90 et 110

Grosses Moins de 90

Tableau 32 : ciblage des dattes sans noyau

8-Préparation des dilutions

La préparation des dilutions pour les matiéres premiéres a été réalisée en suivant le procédé
ci-dessus :

On prend 5g de chaque ingrédient (avoine, amande, caroube, datte, graines de sésame,
noisette, noix) avec 45 ml de milieu TSE

-Ce mélange a été homogénéisé a ’aide d’un malaxeur de laboratoire

-on prend un volume de ce dernier et on ajout un volume précis d’eau peptone

-A partir de la suspension mere, nous avons prélevé stérilement a 1’aide d’une pipette un
volume de 1 ml que ’on a introduire dans un tube a essai contenant au préalable 9 ml d’eau

Physiologique.




9- Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (GAMT)

Mode opératoire :

-Dans les conditions favorables, utiliser deux boites de pétri pour chaque dilution

-Déposer stérilement (devant une flamme du bec benzéne) dans chaque boite de pétri 1 ml de
la dilution appropriée (prise de la solution mere).

-Verser dans chaque boite la gélose nutritive appropriée (T.G.E A)

-Mélanger en maintenant la boite couverte sur la surface de la paillasse (par des mouvements
de va et vient)

-Laisser refroidir et incuber a 30°c pendant 3 jours

-Apres expiration du temps d'incubation, procéder au comptage des colonies de bactéries dans

chaque boite de pétri en s'aidant d'un conteur automatique

10- Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (N FV08-017 ; Norme Jour
/Alg/1991)

Mode opératoire :

-Préparation des échantillons : Prélevez un échantillon représentatif de I'eau, de l'aliment ou
de tout autre matériau a tester. Diluez [I'échantillon si nécessaire pour obtenir une
concentration appropriée.

-Préparation des milieux de culture : Préparez les milieux de culture appropriés pour les
coliformes fécaux et totaux. Le milieu de culture couramment utilisé est le bouillon lactose.
-Inoculation des échantillons : Inoculez les échantillons dilués dans les tubes contenant le
bouillon lactosé.

-Incubation : Placez les tubes dans une étuve ou une incubatrice réglée a une température
spécifique (généralement 35-37°C) et laissez-les incuber pendant une période de temps
déterminée (généralement 24-48 heures).

-Lecture des résultats : Apres l'incubation, examinez les tubes pour détecter la présence de gaz
(production de bulles) ou un changement de couleur du milieu, indiquant la présence de
coliformes totaux. Les tubes montrant des signes de croissance de coliformes fécaux peuvent
également étre identifiés par la formation d'un anneau de précipitation sombre.
-Dénombrement : Comptez les tubes montrant des signes de croissance de coliformes fécaux
ou totaux et enregistrez les résultats. Le dénombrement peut étre exprimé en UFC/ml ou en

UFC/g, en fonction de I'échantillon testé.




11- Recherche et dénombrement des entérobactéries (NFVV08-017)

Mode opératoire :

-Préparation des échantillons : Prélevez un échantillon représentatif de I'eau, de l'aliment ou
de tout autre matériau a tester. Diluez I'échantillon si nécessaire pour obtenir une
concentration appropriée.

-Préparation des milieux de culture : Préparez un milieu de culture sélectif approprié pour les
entérobactéries, tel que l'agar MacConkey ou l'agar EMB (eosine-méthylene bleu). Ces
milieux contiennent des inhibiteurs qui limitent la croissance d'autres bactéries non ciblées.
-Inoculation des échantillons : Inoculez les échantillons dilués sur les plaques de culture
contenant le milieu sélectif approprié.

-Incubation : Placez les plagues dans une étuve ou une incubatrice réglée a une température
spécifique (35-37°C) et laissez-les incuber pendant une période de temps déterminée (24-48
heures).

-Lecture des résultats : Aprés l'incubation, examinez les plaques pour détecter la présence de
colonies caractéristiques d'enterobactéries. Les colonies typiques d'entérobacteries peuvent
présenter des caracteristiques telles que la couleur rouge/rosée sur I'agar MacConkey ou une
couleur metallique verte ou violacee sur I'agar EMB.

-Dénombrement : Comptez les colonies d'entérobactéries présentes sur chaque plaque et
enregistrez les résultats. Le dénombrement peut étre exprimé en UFC/ml ou en UFC/g, en

fonction de I'échantillon testé.

12- Recherche et le dénombrement des levures et moisissures
Mode opératoire

Des boites de Pétri préparées en utilisant un milieu de culture sélectif défini sont
ensemencées. En fonction du nombre de colonies attendu, une quantité spécifique de

suspension meére et les dilutions

Les boites de Pétri sont ensuite incubées en aérobiose a 25 °C + 1°C pendant cing (5) a sept
(7) jours (JORA n° 52- 2015).




13-Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteur
Mode opératoire

Prendre deux boites de Pétri stériles. A l'aide d'une pipette stérile, transférer dans chaque boite

1 ml de suspension mére

Ajouter dans chacune des boites de Pétri environ 15 ml de gélose au sulfite de fer refroidi a

I'aide d'un bain d'eau a une température comprise entre 44°C et 47°C.

Bien mélanger l'inoculum avec le milieu gélosé a l'aide de mouvements horizontaux, puis

laisser le milieu se solidifier

Apreés solidification du milieu, verser dans la boite 5 ml a 10 ml du méme milieu, de maniére

recouvrir la couche précédente.

Apreés solidification, incuber les boites de Pétri dans des jarres pour anaérobiose (4.3) a 37°C
+ 10°C pendant 24 h & 48 h.

14-Recherche et le dénombrement des salmonelles

Mode opératoire

Pour réaliser cette recherche on doit passer par trois étapes :

Le pré-enrichissement

Nous avons introduit 1 ml de la suspension mere (10-1) dans 10 ml de milieu B.L.M.T.
Aprés homogénéisation a la main on incube a 37°C pendant 24 heures.
L’enrichissement

_Nous avons transféré 1 ml de la suspension de pré-enrichissement dans un tube a essai qui
contient 10 ml d’un milieu sélectif S.F.B. Le tube a été incubé a 37°C pendant 24 heures. Le
but de cette étape est d’¢liminé au maximum les autres germes et de garder uniquement les

germes appartenant au genre salmonelle.
L’isolement

Se reéalise sous forme de stries sur milieu sélectif solide qui est la gélose Hektoene, a partir du

milieu d’enrichissement. L incubation est faite a 37°C pendant 24 heures.




15-Recherche le dénombrement d’Escherichia coli
Mode opératoire

Inoculer un milieu d'enrichissement sélectif liquide avec une quantité déterminée de la

suspension initiale de la suspension mére pour essai.

Incuber le tube & 37 °C pendant 48 h. Examiner la formation de gaz dans le tube aprés 24 h et
48 h.

Une subculture dans un tube contenant un milieu sélectif liquide et incuber & 44 °C pendant
48h (jora n64 — 2017).




-Annexe 2
Matériel utilisé dans les analyses :

Figureld : étuve figure 15:Boites de pétri  figurel6 : Pipette pasteur
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Figure 17: pipette gradue figurel8 : balances figurel9 : bec benzene
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Figure20 : Malaxeur de laboratoire  figure 21:Four a moufle :Nabertherm
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Figure 22:Capsules en porcelaine figure23 : dessiccateur figure24 : Distillateur Kjeldahl
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Figure25 : burette figure26 : Refractometre




-Annexe 3

Fiche de dégustation

Nom :

Age :

Fiche de dégustation :

date :

Caractéristique

Barre A

Barre A

Barre B

Aspect

Lisse

Granuleux

Odeur

Aromatisé

Non aromatisé

Texture

Moelleuse

Sec

Croustillante

Lisse

Collante

Gout

Bon

Tres bon

Excellent

Sucre

Légerement

sucré

Tres sucré

Equilibré

Satisfaction
globale /10

Intention d‘achat

Oui/non

Tableau 33 : fiche de dégustation
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