Al dglal Renall 4 5l 2l 4y ) seenll
REPUBLIGUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
alell gyl g @llell gylegll £ylyg
Ministere de |'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

UNIVERSITE M'HAMEDBOUGARABOUMERDES

Meémoire
En vue de l'obtention du dipléme de Master
Département : Génie de procédé

Filizre : Génie alimentaire
Option : Génie alimentaire

THEME

Essai d’élaboration d’une créeme de la génoise a base
de la poudre de datte

J
Présenté par Soutenu le: 10/07/2018
ANEB SABRINA
RAHAB FATMA
Jury de soutenance :
Présidente :  Mme Larid MAA (LMBB)
Promotrice :  Mme ANNOLLS MCB (LIMBB)
Examinatrice :  Mme Larid MAA (LMBB)
Examinateur : Mme bouaziz MAA (LMBB)

Promotion 2018




t tout nous remercions « DIEU » |e tout puissant, de nous avoir ouvert les portes

du savoir et qui sans lui cetravail ne serait jamais réalise.

Nous tenons a exprimer nos remerciements a nos parents pour leur éternel et

inconditionnel soutien, toujours présents de notre naissance a ce jour.

0s grands remer ciements a Madame Annou.s, notre encadreur pour sa générosité

qu’elle nous apportée et son aide pour avoir dirigé ce travail.

Notre profonde gratitude aux membres du jury qui ont accepté de juger ce travail.
Madame larid présidente de cejury
Madame larid examinatrice
Madame Bouaziz examinatrice
Aux enseignants du département génie des procédés particuliérement ceux de la
technologie alimentaire, pour leur aide durant notre cursus universitaire sans oublier
le personnel dela L.F.B.
Enfin, tous ceux qui de loin comme de prés, ont contribué a I’élaboration de ce
mémoire qu’ils trouvent ici I’expression de nos sincéres remerciements.
ANEB SABRINA
RAHAB FATMA
De la promotion Master MGA 2017/2018




Dédicaces

A ’lhomme de ma vie, mon exemple éternel, mon soutien moral et
source de joie et de bonheur, celui qui s’est toujours sacrifié pour
me voir réussir, que dieu te garde dans son vaste paradis, a toi
mon pére.

A la lumieére de mes jours, la source de mes efforts, la flamme de
mon coeur, ma vie et mon bonheur; maman que j’adore.

Aux personnes dont j’ai bien aimé la présence dans ce jour, a
tous mes fréres et mes soeurs, , je dédie ce

travail dont le grand plaisir leurs revient en premier lieu pour
leurs conseils, aides, et encouragements.

Aux personnes qui m’ont toujours aidé et encouragé, qui étaient

toujours a mes cotés, et qui m’ont accompagnaient durant d’études supérieures, mes

aimables amis, collegues d’étude,
et freres de coeur

Aneb sabrina



Dédicaces

A ’lhomme de ma vie, mon exemple éternel, mon soutien moral et
source de joie et de bonheur, celui qui s’est toujours sacrifié pour
me voir réussir, que dieu te garde dans son vaste paradis, a toi
mon pére.

A la lumieére de mes jours, la source de mes efforts, la flamme de
mon coeur, ma vie et mon bonheur; maman que j’adore.

Aux personnes dont j’ai bien aimé la présence dans ce jour, a
tous mes fréres et mes soeurs, , je dédie ce

travail dont le grand plaisir leurs revient en premier lieu pour
leurs conseils, aides, et encouragements.

Aux personnes qui m’ont toujours aidé et encouragé, qui étaient

toujours a mes cotés, et qui m’ont accompagnaient durant d’études supérieures, mes

aimables amis, collegues d’étude,
et freres de coeur

Rahab fatma



Sommaire:
([Haldgelo [I]e {Te] s PN

9 7=Tox o) o) 2
Etude bibliographique
Chapitrel : Lesdattes

|.2. Composition biochimiquedeladatte ..o 5
[.2.1. Constituants majeursde lapulPe .......couvie i e e e e, 5

|.3. Composition biochimique de la partie non comestible « Noyau ».............cccoovvina.

[.4. Vaeur nutritionnalle de ladatte. .. ....oovon e e e e e 8
| .5- Transformation des datteS COMMUNES. .......e e e e a9

5.1, TransfOrmMatiON QIrECTE. .. .o et e et e e e e e e e e e e
|.5-2-Transformation INAITECLE. . . ... .ot e e e e e e e

|.6- L’utilisation dans I’environnement. ........coveeeeieeie e 10

Chapitrell : Lelait

T 0 = = 11
2 = 01 oo P |
[1.3-Compositiondu lait ......... ..o 1D
L 0 T T P 11
e I =Sy 4 4 1 oY 0 = 5SS TP 11
[1.3.3-LES Mai@r€S QZ0OUEES ... ... vt et et et et et et e e e e et e e et e e e e aaeeaeas 13
[1.3.4-LESOIUCIABS ... e e e e e e e e e e e e e 13
G J G == g 1= P
I B I ST < 0 74 101 14
[1-4 Lapoudre de lait........oouiie i e e e e e e e e e e 1D
[1.4.1-GENEIalites. .. ..ot e e e e e e e e et e e e e e e 1D
[1.4.2- DEfINITION ... e e e e e e e e e e ee e enaa. 1D
11.4.3-Typesde poudredelait...........cooevieiie e e e e e e ien e eeeen 1D
[1.5- Vaeur nutritionnel delait..........c.oveiie i e e e e e 16

Chapitrelll : Lelactosérum
IS 1= 1 1 o] o
1.2 TYPeS de 1aCtOSEIUM. ... .. .ue et e e e e e e e e e e e e e aen e

[11.3.Composition de laCtOSEIUM. .. ... . iu ittt e e e e et e ee e 18

N 0 I - (o] (0 <
I 2 =T ] o) < g
I o g 4 (= =0 oSS
I35 Lamati e MiNEralC. .. ..o e e e e e e e e e e e e



ChapitrelV : Lescrémes

LV - GNEralitlS. .. et et e et e e e e e 23
TV . 2-DEINITION. .. .. e e e e e e et e e e 23
V. 3-Classification.. . P2 |
IV.3.1-Lescrémes prepareesachaud .............................................................. 24
1V.3.2-Lescremes prépar€eS afroid..........coevve i s 25
IV.4- LesingrédientSde [aCreme. .......c.oe oot et e e e e e 26
[V.4.1-Matiere grasse VEGBLAIES. .. ... o iie et e et e e e e e e e e e 26
[V .4.2-ProdUit SUCTANTS. .. ... ee ettt e e e e e e e re e e e e e eennnenen e eneene 2l
[V.4.3-SIrOP dE QIUCOSE. ... ...ttt it e e e e e e e e e e e e e venen e e ene e 20
IV A A-LaIt. ..o e e e e e 27

V. Généralité sur les biscuits
R0 1 T (o o P2 o |
VL 2-DEINITION ...t e e e e e e e e e 28
V. 3-ClaSSITICAIION ... e e e e e e e e e e e e e e 28
V.3.1- Produitssecs (AW entre 0.05 et 0.5) .. . . 28
V.3.2-Produits a humidité intermédiaire : (AW entre 0 55et 0 85) ....................... 29
V.3.3-Produits humides... PP 24
V4-Lesingrédientsdesbiscuits.......................................................................29
V.5-Lagénoise .. . PG 724
V.5.1- Hlstorlque delagen0|se ................................................................... 32
RV I o 7= (- W <10 = 32
V.5.3-DEFIinition de 1a geNO0ISE......cvuvieiee i e e e s 32

V.5.4-Définition des diments ahumiditéintermédiaire ..........cccooeeeii e, 33
V.5.5-Définition delagénoise «ISSERDEICe» ......cccvvvviviiiiiiiiiiiiiie .33
V. B.6-Valaur NUENTIONNE @ ... e, 33

Etude expérimentale

Chapitrel : Matériels et méthodes

|.1-Matériel biologique utilisé pour lafabrication delacréme.............cccoeiiiiiiiniennns 35

[.2- MEthOdE A7aNAIYSES. .. ..ttt et e e e e e e e e e e 35

[.3-Les analyses phySiCO-ChIMIQUES. .. ... ..ueiie e e ce e eae e ie e e eeee e eennnenaee e e 30
1-Mesurede PH ((AFNOR ,1986) ... ... cuuitiitiieie e e e e e v ie e e e e nee e 30
2- Détermination de I’acidité titrable..............coo i 0. 30
3-Détermination de I’extrait SEC total.........ocuveeie e e e 37
4- Détermination de la matiére grasse par laméthode de GERBER ................c.coovenee. 37
5- Détermination de lateneur en lactose par |la méthode de polarimétrie........................38
6- Détermination des protéines par laméthodede KIELDAHL ..........ccocvviiiiiiinnennnn. 39
7- Détermination delateneur €N CENAIES ..........veiee it e e 41
8- Détermination de ladensite. .. ... ..o 42
9-Détermination de I’activité de Peau(AW).......oveveiiiiiie e e e A2
10-Détermination de L humidite...... ..ot e e e 43



|.4-Essai d’incorporation de la poudre de datte dans la fabrication d’une créme............. 43
1.4.1-Objectif denotretravail .............ccoveiiiii i e e 043

4. 2-Larecatte de fabriCalioN. .. ..ot e e e e e e e e 44
1.4.3-Les étapes de préparation delacCréme..........oove e i i e e e 44
[.4.4-CaraCterisation TS CrOMBS. . . ... et et e e e e e e e e e e e e e e e 46

Chapitrell : Résultats et discussion

I1.1-Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico-chimiques de la poudre de lait et
0 I 8 o (0= (1 0 46
I1.2-Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico-chimiques desingrédients ......48
[1.2.1-SUCTE MOUIU B SITOP .. vue et et ettt et e e e e ettt e e et e ee e e 48
[1.3- Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico- chimiques des crémes
Q15T 02 (=TT 49
|.4-Evaluation sensoriel deSCrémes..........ivviiiiiici e i 202 49
1.5.Test
(0 101151 - L1 ) o PP - ) I
|.6.Interprétation statistique des résultats (test de Friedman) ............coooov e, 52

[@F0) g To: 111 0] o 1O o ¥

Conclusion

Références bibliographiques

Annexe



Introduction :

Latransformation des produits agricoles est un secteur industriel primordial dont I’activité
touche, de trés pres, toute la société. Au cours de ces deux derniers siécles ce secteur apris
une dimension industrielle gréce au développement des technol ogies spécifiques qui ont

permis de valoriser au mieux, les produits agro-alimentaires.

L’Algérie est un pays producteur de dattes (Phoenix dactyliferaL.) avec une production
annuelle de plus de 500 000 tonnes. La partie la plus importante de ce tonnage constitue les

dattes communes. Celles- ci sont des variétés seches a faible valeur marchande.

En 2010, la production de dattes commercialisée en Algérie a atteint 244577 tonnes
(SSA ,2011).

D’une maniére général, le fruit de datte constitue une composante principal e de
I’alimentation dans plusieurs pays (Rénes et al.1994 ; Al-Shahib et Marshal ,2003)

L es dattes communes telles que Degla-Beida et M ech-Degla présentent une importance
économique indéniable (Bac de la perriére, 1988).Ces dattes, de consistance seche
constituent un véritable concentré de sucres et de nutriments essentiels comme les fibres,
les vitamines du groupe B, lefer et le potassium. Elles renferment auss du béta carotene et

des acides aminés.

Cependant, le surplus de la production desdites variétés pose un probleme de
commercialisation pour les cultivateurs. Elles sont |e plus souvent transférées vers
I’alimentation du bétail ce qui risque de fragiliser le systeme phoenicicole (Acourene et
Tama, 1997).

L’évolution de I’industrie alimentaire tend a mettre sur le marché un nombre de plus en
plus grand d’aliments divers, qui sont de plus en plus élaboreés, c’est notamment le cas des
biscuits. En effet, |es biscuits existent sous une trés grande variété de composition et de
forme, on distingue des biscuits : sucrées, secs, fermentés, moelleux (génoise).
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I.1-Généralités sur le palmier dattier :

Le fruit du palmier dattier est une baie, généralement  de forme allongée, contenant une
seule graine dite noyau .La partie comestible (dite chaire ou pulpe) est constituée d’un :

-péricarpe ou envel oppe cellulosique fine dénommee peau ;

-meésocarpe genéralement charnu, de consistance variable selon sateneur en sucres

-endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau.

Lesdimensions de la datte sont tres variables, allant de 1,5a7ou8cm de longueur et leur
jaunétre au sombre tres foncé, presque noir, en passant par les ambres, rouges, bruns
(Espiard, 2002).

En Algérie, les oasis occupent une superficie totale de 85000 ha et recélent 10 million
de palmiers (ministéres de I’Agriculture ,2008).

Le réle du palmier dattier est primordial car il occupe entre autres ane place économique

importante dans le revenu des agriculteurs (Besbes et al .2003).

I.1.1 Classification des dattes :

La diversité des variétés de Pamiers dattiers est tres grande, offrant des types de dattes
tres nombreux avec des qualités et des propriétés différentes. malheureusement, cette
diversité est peu exploitée en Algérie.

Certaines variété sont préférées et donc vendues a des prix éléves. Les agriculteurs
tendent délaisser les variétés moins intéressantes. Mais il ne faut pas oublier la menace du
Bayoud, maladie fongique qui dévaste les palmeraies.

Parmi ces variétés de choix, on trouve celles qui présentent une grande importance du
point de wvue commercialisation. Ces variétés sont appelées d’ailleurs «variétés
commerciales » a titre d’exemples de Deglet-Nour (Algérie), Mehjoul (Mauritanie) et
Zahidi (Arabie Saoudite).

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes (Hannachi et al.1998).les

principal es vari étés cultivées sont :

Deglet-Nour :
Variété de premier choix, elle représente 47% de la production national.
C’est une datte demi_ molle, considérée comme étant la plus appréciée sur les marchés
national et international en raison de son aspect, de son onctuosité et sa saveur.
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I.1.2. Les variétés de dattes communes :

La structure variétale de la pameraie algérienne fait apparaitre que les variétés

communes de faible valeur marchande sont particulierement concentrées dans les zones

sud-ouest du pays (Messer, de ce type de dattes est estimée a 53% ; elle comprend trois

variétés :

Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla(Buelguedj.2001).

I.1.3. Les variétés secondaires :

Il en existe plus de 150 sortes, les plus répandues sont :

Hamra, Tinnaceur, Tegaza, Tezerzait, etTakerouchet .cette derniere présente un intérét

particulier pour sarésistance au Bayoud (Boughnou, 1980).

Selon leur consistance, les dattes sont réparties en trois catégories : molle, demi —molle et

seche (tableaul).

Tableaul : classification des dattes selon leur consistance (Espiard, 2002).

consistance Caractéristique Variétés et pays
molle Taux d’humidité supérieur | Ghars (Algérie), Ahmar
ou éga a 30%, eles sont | (Mauritanie), kashram et
riches en sucres invertis| Miskrani (Egypte, Arabie
(fructose et glucose) saoudite)
Demi molle De 20a30% d’humidité Deglet-Nour (Algérie) Mehjoul
(Mauritanie), sifri et
Zahidi(Arabie
saoudite)
Seche Moins de 20% d’humidité, | Deglet Beida et Mech Degla

elles
Sont riches en saccharose

(Tunisie et Algérie) et Amesrie
(Mauritanie)

I.2. Composition biochimique de la datte :

1.2.1. Constituants majeurs de la pulpe :

a-L’'eau:

La teneur en eau de la pulpe varie en fonction des variétés, du stade de maturation et

du climat .elle est comprise entre 8et 30% du poids de la chaire fraiche avec une moyenne

de I’ordre de 19%(M atallah, 1970)
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Le tableau®2 : résume lateneur en eau de quelques variétés de larégion de Biskra.
Tableau2 : teneur en eau de quelgques variétés de dattes de la région filiache a Biskra
(khenfar ,2004).

variétés Consistance Teneur en eau (%)
Deglet -Nour Demi molle 22.60
Mech -Degla Seche 13.70
Ghars Molle 25.40
b- Le sucre:

Les sucres sont les constituants prédominants de la datte .L’analyse des sucres de la
datte a révélé la présence de trois types de sucres essentiels : le saccharose, le glucose et le
fructose (M atallah, 1970 ; estanove, 1990 ; Acourene et Tama, 1997).

Ceci n’exclut pas la présence d’autres sucres en faible proportion tels que : le galactose,
laxylose et le sorbitol (Favier et al.1993 ; boudrar et al.1997).

La teneur en sucres totaux est tres variable, elle se situe entre 60 et 80% du poids de la
pulpe fraiche (sboukeur, 1997).

De plus, Acourene et Tama(1997) ont montré une fluctuation de la teneur en saccharose
de quelgques variétés de dattes algériennes entre 0.8 et 52.4% et celle des sucres réducteurs

entre 20 et 94%(matiére seche).cette variation dépend de la variété et du climat.

c- Les fibres :

Les congtituants pariétaux de la datte sont : la pectine, la cellulose, I’hémicellulose et 1a
lignine (Benchabane, 1996).

Une portion de 259 de dattes (3fruits) fournit 2g de fibres, ce qui représente de 5% a 8%
de la quantité de fibres recommandée par jour (L a vallée coté et Dubost-Bélair, 2000).

La datte est riches en fibres, elle en apporte 8,1a12, 7% du poids sec (Al-Shahib et
Mar shall, 2003).

Du fait de leur pouvoir hydrophile, les fibres facilitent le transit intestinal et exercent un
réle préventif des appendicites, de la diverticulose, des varices et des hemorroides (jaccot

et campillo ,2003).
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L es dattes séchées constituent une meilleure source de fibres alimentaires que lesraisins
secs, les abricots secs et les pruneaux, mais elles sont moins riches en fibres que les figues
séchées (Al fars et L ee, 2008).

d- Les composés phénoliques :

Comme tous les produits végétaux frais ou transformés, la datte renferme des composes
phénoliques .selon Henk et al. (2003), les poly phénols des dattes exercent un rdle
important dans le corps: ils ont des effets antioxydants (en inhibant I’oxydation des
lipoprotéines par le piégeage des especes oxygenées reéactives), anti-inflammatoires,
abaissent latension artérielle et renforcent le systéme immunitaire.

L’analyse qualitative des composés phénoliques de la datte a révélé la présence des
acides cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavonols (M ansouri et al.2005).

Ces premiers contribuent a certaines propriétés organoleptiques majeures comme la
couleur et I’arome ; aussi, ils jouent un réle déterminant sur le plan gustatif et tout
particulierement sur les sensations d’astringence et d’amertume et aussi les propriétés
antibactériennes et antivirales (Cheynier et Sarni-Manchado, 2006).

1.2.2- Constituants mineurs de la pulpe :

a- Les protéines:

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en proténes. Elle varie entre 0,38 et
2,5% du poids sec (Razi, 1993). Néanmoins la teneur des protéines de la datte est
équilibrée qualitativement (Y ahiaoui, 1998 ; Kendari ,1999).

Les études d’Al-Shahib et Marcha (2003) ont montré que les protéines de la datte
contiennent 23 acides aminés dont certains ne sont pas présents dans certains fruits comme
la banane, lapomme et I’orange.

La datte renferme une faible quantité de lipides dont le taux varie entre 0,43 et 1,9% du
poidsfrais (Matallah, 1970), elle est liée alavariété et au stade de maturation.

b- Les éléments minéraux :

La datte est I’un des fruits les plus riches en éléments minéraux essentiellement le
potassium, le magnésium, le phosphore et e calcium.
Acourene et al. (2001) ont travaillé sur 58 variétés de dattes cultivées dans la région des
Zibans. IIs ont montré que le taux de cendres varie entre 1,10 et 3,69% du poids sec.
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1.3. Composition biochimique de la partie non

comestible « Noyau » :

Le noyau présente 7a30% du poids de la datte .Abbou-Zeid et al. (1991) ont démontré
que la composition en lipides du noyau de dattes est plus élevée que celle de la pulpe. Elle
peut varier de 8,9% a 10,4%.

D’autres données analytiques sur la composition en acides gras du noyau montrent que
celui-ci contient plusieurs acides gras avec une proportion plus importance en acide
oléique (42,3%) et I’aurique (21,8%) (Devshony et al.1992).

Selon les études effectuées par Djerbi (1994), les noyaux constituent un sous produit
intéressant .En effet, par son traitement il est possible d’obtenir une farine dont la valeur
qualitative est equivalente a celle de I’orge.

Des études qui ont été faites sur lavaleur alimentaire de plusieurs cultivars montrent que
les noyaux de dattes sont riches en fibres (71894%) (Rahman et al .2007 ; Al-Fars et
al.2008).

I.4. Valeur nutritionnelle de la datte :

Les dattes sont riches en minéraux plastiques (Ca, Mg, P, S) e en minéraux
catalytiques (Fe, Mn) et constituent de ce fait un apport important en ces éléments.

Les études réalisées par plusieurs auteurs comme Tortora et al. (1987) ont montré que
le profil en vitamines de la datte se caractérise par des teneurs appréciables, notamment
celles du groupes B.Ce dernier participe au métabolisme des glucides, des lipides et des
protéines.

La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et surtout énergétique
apportée par les sucres (environ 314 Kilo —calories par 100 gramme de dattes fraiches)
(Toutain, 1977 ; Gilles, 2000 ; Al Farsi et L ee, 2008).

La forte teneur en sucres conféere a ce fruit une grande valeur énergétique avec une
teneur intéressante en sucres réducteurs qui sont facilement assimilables par I’organisme.

En outre, les proténes de la datte, méme en faible quantité, sont toutes de méme plus

équilibrées.
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I.5- Transformation des dattes communes :

La valorisation des dattes communes spécialement apparait comme une solution
privilégiée puisque cette matiere premiere est disponible en grande quantité et a un prix
relativement bas .30a50% de la production nationale est représentée par les dattes
communes qui peuvent étre récupérées et transformees.

Il existe deux méthodes de transformations technologiques, la transformation directe et
latransformation indirecte.

I.5.1. Transformation directe :

a- La pate de datte :

Les dattes molles ou ramollies par humidification, sont destinées a la production de la
pate de dattes. La fabrication est obtenue mécaniquement .Lorsgue le produit est trop
humide, il est possible de lui ajouter la pulpe de noix de coco ou la farine d’amande douce

pour obtenir une pate utilisée en biscuiterie et en pétisserie (Espiard, 2002).

b- La farine de datte :

Le séchage de dattes a pour objectif principal de diminuer I’activité de I’eau et
d’augmenter la concentration en sucres afin d’augmenter la durée de conservation (Al-
Shahib et Marshall, 2003).

La farine de dattes est préparée a partir de dattes seches. Cette farine est tres riche en
sucres et elle est utilisée en biscuiterie, pétisserie, aiments pour enfants (Ait-Ameur,
2001) et yaourt (Benamara et al.2004).

c- Le sirop :

Les dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasées, peuvent étre utilisées pour la
fabrication de sirops (Benjamain et al.1985).Elles sont découpées puis chauffées dans
I’eau pour obtenir un sirop riche qui peut étre filtré et concentré sous vide jusqu’a
I’obtention d’un produit concentré a 65-70% de matiere seche.

Ce produit, bien qu’il posséde un aspect sombre et stable il est utilisé comme édulcorant
dans de nombreuses préparations pétissieres et peut également servir comme matiere de

base dans la production de boissons gazeuses (Hamad et al.1982).

I.5-2-Transformation indirecte:

Ce type de transformation s’intéresse généralement aux dattes abimées et aux dattes de
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Faible valeur marchande .Ce type de dattes; pourvues d’une forte teneur en sucre ; peut

servir pour la production de nombreux produite.

I.6- L'utilisation dans I’environnement

Actuellement la poudre des noyaux de dattes est utilisée en environnement comme
agent de détoxication et de dépollution des eaux polluées par des substances toxiques
(Alhamed, 2009).Le charbon (Cr) (ElI-Nemer et al.2007).

Union des eaux polluées par des substances toxiques (Alhamed, 2009).Le charbon (Cr)
(EI-Nemer et al.2007).
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II.1-Généralités :

Le dictionnaire de la terminologie de la FIl définit(en anglais) ains le lait en 1983 : «le
produit de la sécrétion mammaire normale (prés de 4000 especes de mammiferes), obtenu par
un ou plusieurs traites, sans aucune addition ou soustraction » (L uquet, 1985).

La production laitiére progresse en quantité et en qualité et la production des dérivés
augment aussi régulierement. De nouvelles présentations, fruits d’une technologie trés active,
assurent des débouchés étendus pour des produits laitiers de longue conservation et de haute
qualité nutritive et hygiénique (fromage, yaourts aromatisés ou fruités, laits gélifiés, boissons

lactés, etc.), de plus en plus appréciés. Le lait demeure une source alimentaire capitale.

I1.2-Définition :
Le lait est un liquide opague blanc mat, plus ou moins jaunétre selon lateneur de la matiere
grasse en carotene. |l a une odeur peu marquée, mais caractéristique. Son gout, variable selon

les espéces animales, est agréable et douceétre.

I1.3-Composition du lait :

Le lait est un systeme colloidal constitué d’une solution aqueuse de lactose, de matieres
salines et de plusieurs autres éléments a I’état dissout, dans laquelle se trouvent  (des
protéines a I’état de suspension et des matieres grasses a I’état d’émulsion. L’extrait sec total

du lait est en moyenne de 13,1% et I’extrait sec dégraisse (sans matiere grasse) est de 9,2%.

II.3.1-L’eau:

Ce qui est frappant tout d’abord, c’est la grande teneur en eau du lait, 87% en moyenne, qui
oblige, lors de la collecte industrielle, a déplacer prés de 900 grammes d’eau pour obtenir 130
gramme de matiéres nutritives. Cette grande richesse en eau favorise, évidemment, la vie

microbienne (Jacquet., J., Thévenot, R. 1961).

I1.3.2-Les matieres grasses :

Lamatiere grasse est, parmi |es composants importants du lait, celui qui est le plus variable
en proportion ainsi qu’au niveau de sa composition. Elle se présente sous forme globulaire et

dispersée dans |a phase agueuse que représente le lait écrémé.
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La matiére grasse du lait est susceptible, plus ou moins rapidement, de s’altérer. Se
traduisant par une dégradation de leur qualité sensorielle et, plus particulierement, de la
flaveur (Boutonnier, J.L.2001).

I1.3.3-Les matieres azotées :

Caséine:

Le tableau N° 3: montre que sur les 32 a 359 de matiere azotée totales du lait de vache, il
n’ya que 5% environ de substances azotées non proteiques ou NNP. Le reste est constitué par
des protéines tres variees. Il n’existe pas de peptides en quantité appréciable dans le lait
(Alais, C. Linden, G.1997).

Tableau N° 3 : Matiére azotées du lait (Alais, C. Linden, G.1997).

Proportion g/litre moyenne
Total 100 34
Protéines 95 32.3
Caséines 78 100 26.5
Caséines asl 36 9.55
Caséines 0s2 10 2.65
Caséines 3 34 9
Caséines k 13 3.45
Caséinesy 7 1.85
Protéines « solubles » 17 100 5.8
b-Lactoglobuline 50 2.9
&-Lactalbumine 22 13
Sérumalbumine 5 0.3
Immunoglobulines 12 0.7
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Protéines du lactosérum :

Elles sont beaucoup moins abondantes ; elles demeurent le plus souvent isolées et
elles ne participent pas a la coagulation enzymatique. Mais elles ont une meilleure
valeur nutritionnelle que les caséines, surtout liée a leur teneur en acides aminés

soufrés et en lysine (Alais, C., Linden, G.1997).

Matiere azotée non protéique :
On peut y ranger I’urée (0.6a0.7g par litre), les acides aminés libres, les Protéoses et
peptones. On les trouve, toujours dans le lait, mais en petite quantité(Jacquet, J.,

Thévenot, R.1961).

I1.3.4-Les glucides :
Le lait renferme de tres petites quantités de pentoses et, surtout, un sucre spécifique, le

lactose, qui existe au taux d’environ 47 grammes par litre(Jacquet, J., Thévenot, R.1961).

I1.3.5-Les vitamines :
Le tableau N° 4: représente une approximation sur la teneur moyenne du lait en

vitamines.

11



Chapitre II

Tableau N°4 : Teneur en vitamines du lait (Jacquet, J., Thévenot, R. 1961).

Le lait

Vitamines solubles dans les matieres grasses

Vitamines solubles dans I’eau en pg pour

(par gramme de lipides) 100ml delait
Rétinol 20U.1 thiamine 35
Carotenes 5ug riboflavine 140
Calciférol et substance 1U.I. pyridoxine 35470
du méme groupe
cobalamine 0.3a1
Tocophérols 25ug Acide pantothénique 3502400
Acidefolique 0.3
Acide nicotinique 60390
Biotine 1.588
Acide ascorbique 2.000
Acide para-amino- 4.015
benzoique
Inositol 18.000

I1.3.6-Les minéraux :

La matiere minérale et saline du lait, d’environ 9 g /I, répartie de maniére complexe est

fondamental d’un point de vue nutritionnel et technologique. En effet, le lait contient tous les

éléments minéraux indispensables a I’organisme et notamment, le calcium et le phosphore.

Les matieres minérales ne se sont pas exclusivement sous la forme de sels solubles

(molécules et ions) ; une partie importante se trouve dans la phase colloidale insoluble

(micelles de caséines) (Debry, G. 2005).

I1.3.7-Les enzymes :

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou des

organismes vivants, agissant comme catal yseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60

enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs

(Derby, G. 2005).
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II-4 La poudre de lait :

I1.4.1-Généralités :

La méthode de conservation des aliments consiste a les sécher et, par conséquent a priver
les micro-organismes de I’eau nécessaire a leur multiplication, sont connus depuis des siécles.
D’apreés les récites de voyage de Macro polo, les mongol os fabriquaient de la poudre de lait
en faisant secher le lait au solelil.

Outre de nombreux composants, le lait contient une importante quantité d’eau :

87-88%. L’élimination de I’eau du lait constitue une importante possibilité de
conservation. Le lait condensé et d’autres concentrés contiennent encore de 25-75% d’eau et
sont stérilisés dans des boites métalliques suivant la quantité d’eau résiduelle et d’éventuelles
adjonctions de sucre et sont emballés dans de grands récipients ou des tubes en plastique. Les
produits a base de lait en poudre présentent une teneur en eau résiduelle d’environ 4% et

peuvent étre conservés sans réfrigération et sans emballage aseptisé.

11.4.2- Définition :

Constitués essentiellement de matiére seche de lait et d’une tres faible quantité d’eau
(2a4%) ils ont I’avantage de pouvoir :

-Se stocker et se transporter aisément ;

-S’utiliser apres reconstitution pour la préparation de nombreux produits : laits liquides de

consommeation, laits fermentés, fromages.
I1.4.3-Types de poudre de lait :

a- poudre de lait écrémé :

La poudre de lait écrémé est de loin la plus répondue. Chaque domaine d’utilisation a ses
propres exigences. Elle est a 0% de matiere grasse ; peut étre utilisée dans les viennoiseries
(pain au lait), biscuits, creme pétissiéere, flancs et garniture.

La poudre de lait 0% présente une dissolution instantanée a chaud comme afroid.

Cette poudre peut étre conservé pendant lan dans des locaux secs a 20-25°c(humidité
relative : 60%"°) (Carol, L., Vingola. 2002).

b- poudre de lait entier :
La poudre de lait entier seche par atomisation est généralement fabriquée avec du lait a

matiere grasse standardisé. Aprés la standardisation, le lait n’a pas besoin d’étre homogeneise,
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a condition qu’il été parfaitement brassé, sans pénétration d’air, avant I’évaporation et le
sechage par atomisation.

La poudre de lait entier n’est pas classée en catégories, le lait entier est genéralement
pasteurisé a 80-85°c pour inactiver la plupart des enzymes lipolytiques susceptibles de
décomposer lamatiére grasse du lait en cours de stockage.

Reconstituée, elle correspond a un lait entier : 130g+900g=1Litre de lait (Carol, L.,
Vingola.2002)

c- poudre de lait instantané :

Il existe également des méthodes spéciales pour la fabrication de lait écremé et de lait
entier présentant une excellente solubilité et que I’on appelle-poudre instantané .Du fait de
I’agglomération, cette poudre a une granulométrie plus grande que la poudre normale séchée
par atomisation et se dissout instantanément, méme dans I’eau froide (Carol, L.,
Vingola.2002).

II.5- Valeur nutritionnel de lait :

Le lait est un élément de base de notre alimentation, et est indispensable a la couverture
des besoins nutritionnels atous les &ges de lavie.

Le lait contient les différents groupes de nutriments.les substances organiques (glucides,
lipides, protides) sont présentes en quantités a peu prés égales et liberent toutes de I’énergie.
Lamatiere grasse confere au lait entier lamoitié de sa valeur énergétique.

L’avantage du lait pour la nutrition calcique n’est seulement quantitatif, il est également
qualitatif. Par apport a d’autres formes alimentaires ou médicament, Le calcium du lait
présente quel ques particularités intéressantes quand il s’agit de provoquer une forte absorption
de Ca dans des conditions physiologiques peu favorables.

En outre, le lait et ces dérivés constituent une source trés importante de zinc, d’iode et de
sélénium dans notre alimentation. (Debry, G.2005).
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II1.1.Définition :

Le terme lactosérum se rapporte au liquide translucide et verdétre qui se sépare du caillé
aprés la coagulation du lait pendant la fabrication du fromage. Cette fraction agueuse,
représente 85a90% du volume du lait utilisé d’ou elle retient prés de 55% des ééments de
haute valeur nutritionnelle ; protéine et lactose (Maubois, 1983 ; Clément, 1978 ; M éréo,
1971).

II1.2.Types de lactosérum :

Le lactosérum doit étre considéré comme un produit dérivé plutdt qu’un sous-produit de la
fabrication de fromages, ou de la caséne. On distingue deux types de lactosérum : celui qui
résulte de la coagulation des laits non acides, par la présure, et qu’on appelle «lactosérum
doux » et celui que résulte, soit de la fabrication des fromages a pétes fraiches au a pates
molles, soit de la fabrication de la caséine lactique ou acide qu’on appelle « lactosérum
acide» (Linder. G ; 1994).

a-Lactosérum acide :

Le lactosérum acide issu de la coagulation du lait par acidification ou fermentation
lactique, la caséine est combinée a des sels de calcium, I’acidification entraine sa
déminéralisation qui fait passer dans le sérum une part importante d’éléments minéraux
notamment de calcium et de phosphore (Y elles, 2002).

Le lactosérum acide provient de la fabrication des pates fraiches et des pates molles (Yelles,
2002).

b-Lactosérum doux :

Il est obtenu apres la coagulation de la caséine sous I’action de la présure sans acidification
préalable, on obtient alors un sérum doux, pauvre en sels minéraux et riche en lactose et en
protéines. En plus des protéines solubles du lait, ce type de lactosérum contient une
glycoprotéine qui provient de I’hydrolyse de la caséine Kappa par la présure.

Lorsque le lactosérum de fromagerie n’est pas traité avec toutes les précautions
nécessaires, la poursuite de la fermentation naturelle augmente son acidité.

Le lactosérum doux issu de la fabrication de fromage a péte pressée cuite ou non cuite
(Emmenthal, Saint Paulin, Edam ...), est de pH variant entre 6 et 6,3 (L’acheb, 2003).
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I11.3.Composition de lactosérum :

Le lactosérum comprend la plus grande partie de I’eau du lait ainsi que toutes les

substances solublestelle que :

-Lelactose.

-Les protéines solubles ou sériques.

-Les composeés azotés non-protéiques (NPN).
-Des traces de matiére grasse.

-Vitamines.

La composition des lactosérums peut varier, étant donné qu’elle dépend de la composition
du lait d’origine. La présence de constituants a valeur nutritive élevée et aux aptitudes
fonctionnelles intéressantes ainsi que de molécules a haute vaeur gjoutée (lactofferine,
lactoperoxydase) sont les arguments qui plaident en faveur de la valorisation de ce co-produit

de I’industrie laitiere.

I11.3.1-Le lactose :

Le lactose est le constituant le plus abondant du lait, il représente I’essentiel de la matiere
seche du sérum (plus de 50% de I’extrait sec) (BRITTEN2003). Présente un intérét diététique
fondamental.

Il constitue la base de tous les produits destinés aremplacer le lait maternel (L UPIN, 1998,
SOTTIEZ, 1985).

L’importance biologique irremplacable du lactosérum est due principalement a :

Il contribue a stabiliser le PH intestinal, d’ou une meilleure utilisation digestive
du calcium et du phosphore. (SAUTTIEZ 1990).

Au niveau de I’intestin gréle, la molécule du lactose est clivée en glucose et
galactose grace a I’enzyme lactase, qui est indispensable aux jeunes
mammiféeres pour la formation des cellules cérébrales, et du systéme nerveux
centrale puis que c’est a partir du galactose que se forment cérébrosides.
(COMPTE, 1984).

Son action comme glucides de structure, cette propriété joue un role capital et
irremplacable pour lafixation du calcium, donc pour lafraction du squelette, un
faible teneur de lactose arréte le rachitisme rapidement chez les animaux
atteints. (COM PTE2004).
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I11.3.2-Les protéines :

Bien qu’en faible quantité dans le sérum, ou elles ne représentent qu’environ 13 pour cent
de sa matiere seche, leur extraction présente beaucoup d’intérét en raison de leur grande
valeur nutritionnelle et notamment de leur utilisation possible dans les domaines diététiques et
thérapeutiques. De plus, gréce a leurs remarquables propriétés fonctionnelles, elles ont un
grand nombre de réles spécifiques dans la texture de préparation alimentaire Sur le plan
nutritionnel les protéines du sérum ont donc une valeur supérieure a la caséine et aux
protéines du blanc d’ceuf, qui sont prises comme protéine de référence. (LINDEN et
LORIENT ,1994).

Les diverses méthodes de fractionnements montre qu’il existe quatre grandes fractions :

1. Lactoglobuline
o-Lactalbumine
B-Lactoglobuline
2. Globuline
3. Les Protéoses peptones

4. Les protéines mineures
_les principaux groupes des protéines du lactosérum(Gérard, D.; 2001).

1. Les albumines:
Elles représentent environ 68,1 % des protéines du lactosérum.

Les différents constituants sont :

a-a -Lactalbumine :

C’est une protéine de 123 acide aminés, elles représentent 19.7% de fraction albumine
(Gérard, D. ; 2001).

L’a- lactalbumine est le facteur de régulation du systéme enzymatique original, la lactase
synthétase (Alais, C., Linden, G. ; 1997).

b--Lactoglobuline :

Est une protéine de 162 résidus d’acides aminés, elle représente 43.7% de la fraction
albumine, son réle est lafixation des acides gras (Gérard, D. 2001).
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c-sérum albumine :

Le serum albumine représente 0.1g/I dans le lait celle-ci n’est pas synthétise par la glande
mammaire et identique a I’albumine du sérum sanguin. Elle intervient dans le transport
d’acides insolubles. Outre sa capacité de fixer les acides gras et les lipides.

Elle peut servir dans le plasma, de transport de métabolites physiologiques(d’hormones,
tyrosine) ou encore des médicaments (antibiotiques).

2-Les globulines :
Les globulines sont présentées dans tout les laits, dans celui de vache, elles représentent
13% des protéines solubles, elles sont caractérisées par assurance de la transmission de

I’immunité de la mére au jeune animale (Alais. C et Linden. G ; 1997).

3-protéines peptones :
Elles proviennent de la dégradation des caséines 3 par la plasmine (Linden. C, Lorient.
D ; 1994).
Elles restent solubles apres chauffage a 95°c et acidification a PH=4.6 ; on distingue deux
classes principales :
Composant issus de la protéolyse enzymatique
Composants PP3 ou lactophorine (Alais, C., Linden, G.1997).

4. lactofferine :

La lactofferine est composée d’une seule chaine polypeptidique contenant 692 acides
aminés, sa concentration dans le lait bovin norma est de 0,14 0,3g/L et de 235% de
lactosérum. Les propriétés antibactériennes, antifongiques et antivirales ainsi que son action
anti-inflammatoire font partie des activités majeures pour lalactofferine (Debry. G, 2001).

Quantitaviment, ces lactoprotéines sont beaucoup moins abondantes que les caséines, en
revanche, sur le plan nutritionnel, elles sont fortes intéressantes et sont les meilleures sources
nutritionnelles d’acides aminés pour les étres humains.

En effet, considérent que les protéines de lactosérum ont une meilleure valeur nutritive que
la caséine, du fait qu’elles constituent une source parfaitement équilibrée en acides aminés
indispensables surtout en tryptophane. Par contre la caséine présente un |éger déficit en ces
acides aminés (tableau N°5).
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Tableau®N5 : Composition en acides aminés essentiels de différentes protéines en g pour

100g de protéines.
Acideaminé | Protéines de | Albumine de | Caséine Protéines Soja
sérum I’ceuf totales du lait

isoleucine 6.55 6.45 5.80 6.10 5.15
Leucine 14 8.30 9.50 10 7.85
Lysine 10.90 7.05 7.60 7.90 6.20
Méthionine 2.35 3.40 2.95 2.60 1.35
Cystéine 3.15 2.25 0.40 1 1.35
phénylaanine | 4.05 5.80 5.40 4.80 5.10
Tyrosine 4.80 4.05 5.70 5.20 3.40
Thréonine 6.70 5.15 4 4.70 4.10
Tryptophane | 3.20 1.50 1.30 1.50 1.25
Valine 6.85 7.15 6.80 6.80 5.30
Total 62.55 51.10 49.45 50.60 41.50

Il considére qu’elles sont méme supérieures aux protéines du blanc d’ceuf qui sont prises
comme protéines de référence.

En outre; ces protéines possedent une grande valeur biologique du fait qu’elles sont
solubles et franchissent I’estomac sans coagulation .les acides aminés sont donc plus

rapidement disponibles que ceux de lacaséine (Yelles; 2002).

II1.3.3-Les vitamines :

La vitamine de sérum sont en magjorité, des vitamines hydrosolubles du groupe B puisque
La matiére grasse a été presque totalement éliminée, entrainant avec elle les vitamines
liposoluble.

Parmi les vitamines présentes, on note des quantités importantes, de riboflavine (vitamine
B2), d’acide pantothénique, de thiamine (B1), de pyroxidine(B6), et de vitamine C.

La riboflavine, qui donne sa couleur au lactosérum, est un éément dans la fabrication du
lactose qu’elle colore: 200a300mg se fixe chaque gramme de lactose (Boudier, J.F.,
Luquet.F.M ; 1989).

La teneur par litre en vitamine B correspond a la couverture d’une proportion appréciable

des besoins quotidiens humains (voir tableau N°6).
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Tableau N°6 : Teneur en vitamines du lactosérum (Y elles, 2002).

Vitamines Concentration (mg/L) Besoins quotidiens (mg)
Thiamine (vit. B1) 0.38 15
Riboflavine (vit. B) 12 15
Acide nicotinique (vit. B5) 0.85 10-20
Acide pantothénique 34 10
(vit. B5)
Pyridoxine (vit. B6) 0.42 15
Cobalamine (vit. B12) 0.03ug 2ug
Acide ascorbique (v.c) 2.2 10-75

I11.3.4- La matiere grasse :

La matiere grasse du lait est retenue par la caillé dans la fabrication des fromages,
cependant une certaine quantité est entrainée dans la serum brut, celle-ci est faible, mais le
plus souvent dans les traitements industriels’ le lactosérum est ecrémé, la matiére grasse ainsi
récupérée est utilisée dans la fabrication d’un beurre de seconde choix (Boudier, J, F.,
Luquet, F.M. ; 1989).

II1.3.5-La matiere minérale :

Les compositions minérales sont différentes selon le type de lactosérum considéré et sont a
relier aux valeurs de PH de leur obtention, le lactosérum doux sont plus pauvres en minéraux
gue les lactosérums acides (Benchida, 2009).

Dans 100g de matiére seche du sérum on trouve différents minéraux dont la teneur est, en

moyenne, la suivante :

Tableau N°7 :
L actosérum

Minéraux Doux Acide
calcium 400 1200
phosphore 330 6800
chlorures 1100 1500
Magnésiums 80 90
Sodium 500 500
Potassium 1400 1400

Dans le sérum, les matiéres minérales se trouvent sous forme de sels : chlorures, sulfates,
citrates, bicarbonates (Boudier, J. Luquet, F.M. ; 1989).

Les lactosérums doux sont pauvres en calcium(reste dans le caillé pour participer a la
coagulation des protéines), aors que les lactosérums acides sont riches en calcium(L’acheb,
2003).
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IV.1-Généralités :

Les cremes sont a la base des desserts les plus savoureux, elles apportent aux gateaux une
sensibilité et un raffinement gustatif incomparables qui en ont fait leur réputation. Toute fois,
leur préparation est particulierement délicate.

Les cremes sont surtout utilisées pour fourrer ou garnir, pour masquer ou napper, pour
accompagner ou pour décorer les différents produits de pétisserie (Chaboissier, D., Lerigre,
D.2003).

1V.2-Définition :

La dénomination «créme» désigne tout un ensemble de préparation trés variées,
essentiellement réalisées a partir de produits laitiers (lait et creme), d’ceufs, de matiéres
édul corantes (saccharose, sirop de sucre inverti, etc.), de matiéres grasses (beurre, margarine)
et de matieres aromatiques (aromes naturels, fruits, alcools, liqueurs) (Chaboissier, D.,
Lerigre, D.2003).

La creme est un produit alimentaire sous forme dune masse aérée pour biscuiterie-
confiserie, contentant des protéines lactiques, des sucres, de la matiére grasse et de I’eau,
caractérisé par le fait que la masse aérée est se forme essentiellement non émulsionnée,
qu’elle est physico-chimiquement est organoleptique ment stable jusqu’ a 30 C quelle ne
contient pas d’additifs épaississants ou gélifiants, que sa teneur en matieres seches est 80 a 90
% en poids, qu’elle contient 30 a 60 % en poids de matiere grasse et que la matiére grasse a

une teneur en solides supérieure ou égale a8 % en poids a 30° C( Alexandrine. P).

IV. 3-Classification :

Certaines cremes sont préparées a chaud, ce sont d’ailleurs, les plus nombreuses: la
créme patissiere ou créme cuite, la creme a flans, la creme mousseline, la créme |égére ou
créme a saint- honoré ou creme chiboust, la creme diplomate la créme anglaise, la creme a
bavarois, la creme renversée, la créme sabayon, la créme au beurre.

D’autres crémes sont préparees a froids : la creme fouettée, la creme chantilly, les

mousses, la creme d’amandes, la creme frangipane (Chaboissier.D, Lerigre.D).
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1V.3.1-Les crémes préparées a chaud :

a- créeme patissiere :

La créeme patissiere ou créme cuit, est un preparation réalisée a partir d’un mélange de
lait, de sucre, d’ceufs et de farine, de fagcon a obtenir par la chaleur un épaississement suffisant
qui permette son utilisation aprés le refroidissement

Lacreme pétissiere sert surtout afourrer la petite et les gros gateaux.

b-La créeme mousseline :

C’est une creme trés riche et dont I’onctuosité est un enchantement accompagnée de
praling, la créme mousseline est un mélange de créeme pétissiére et de beurre.

Le principe consiste a faire une sorte de créme pétissiere, alaquelle on goute du beurre et
que I’on fait monter.

Cette créme convient plus particuliérement pour garnir des entremets de sortes et de
nombreux petits et gros gateaux classiques.

De nombreux professionnels I’utilisent également tres souvent et surtout pendant les
périodes chaudes de I’été a la creme patissiere pour garnir les diverses patisseries fraiche

fabriquées jourellement (éclairs, choux, tartes, savarins, mille-feuilles, etc.).

c-La creme anglaise :

Selon le décret du 30 juin 1986, elle doit contenir au minimum 35% de matiere grasse la
créme anglaise est une creme liquide composée de lait, de jaunes d’ceuf, de sucre et parfumée
alavanille (F.M.Luquet, 1990).

Lacreme anglaise est une préeparation tres onctueuse, réalisée a partir d’'un mélange de lait,
du sucre, de jaunes d’ceufs et éventuellement d’un arome que I’on obtient a chaud par
coagulation contrélée des jaunes d’ceufs (Chaboissier, D., Lerigre., D.2003).

Habituellement, en France, la creme anglaise, qui est relativement vanillée et trés liquide,
se déguste froide sur les desserts. En Angleterre, il est plus commun de la servir bien chaude,

et elle aune consistance plus visqueuse.

d-La créme au beurre :
La creme au beurre est une creme composé de beurre pommade, d’ceuf (jaune, blanc ou

entier suivant les recettes), de sucre et parfois de lait.
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1V.3.2-Les crémes préparées a froid :

a- La creme fouettée:

La véritable créme fouetté est une préparation particulierement |égére obtenue en fouettant
a froid de la créme fraiche jusqu'a obtention d’une mousse ferme et trés aérée. Il arrive que
cette créme soit aromatisée, gélatinée et sucrée.

La creme afouetter doit étre trés visqueuse, contenir entre 32 et 40% de matiere grasse. La
fabrication de creme & fouetter consiste a introduire de I’air ou un gaz dans la créme par un
battage approprié a basse température afin d’obtenir une mousse stable. Un compromis est
recherché entre lalibération de la matiere grasse liquide, le rassemblement et |a coalescence
des globules gras autour de la bulle d’air. Le fouettage se fait a 10°C pour une creme a 30%
de matiére grasse.

L’addition de matiére seche (protéines) et une légere acidification augmentent la fermeté
des cremes fouettées.

La qualité du fouettage se juge par larapidité de la créme a gonfler, par la consistance et la
permanence du foisonnement, par son rendement.

Cette creme entre dans de nombreuses fabrications ou €lle apporte sa |égéreté, sa finnesse
et son onctuosité. Elle allege les cremes diplomates et bavaroises.

Elle entre dans de nombreuses préparations glacées (parfais mousse, soufflé, sabayon,
etc.).

Elle est a la base de la fabrication de la créme chantilly (Chaboissier, D., Lerigre,
D.2003).

b-La creme chantilly :

La créme chantilly est une créme fouettée |égere, qui contient au moins 30 grammes de
matiere grasse pour 100 gramme et dont les seuls produits d’addition sont le saccharose et
d’éventuelles matiéres aromatisants naturelles.

La recette originale serait due a Frangois Vatel au XII siécle qui I’aurait nommé en
I’honneur du chateau de Chantilly, ou il exercait.

Cette délicieuse creme est essentiellement utilisée pour fourrer, garnir masquer, décorer et
accompagner de nombreuses patisseries et préparations glacées.

Elle garnit de son é égante blancheur immaculée, choux, saint-honoré, savarins, charlottes,
tartes aux fruits, meringues, entremets coupes glacées, vacherins glacés, etc.

Elle accompagne avec succes de nombreux fruits frais et au sirop.
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c-La creme fraiche:

La créme fraiche est une creme blanche, elle contient entre 30 a 38 % de la matiere grasse,
elle est épaisse et |égérement acidifiée par culture bactérienne. Elle est cependant moins aigre
guelacréme aigre qui lui ressemble.

La créme fraiche est obtenue en injectant des cultures de lactobacilles dans de la créme
Iégére non pasteurisée et en laissant ces dernieres se développer jusqu’a ce que la créeme soit
aigre et épaisse. La creme est ensuite pasteurisee pour mettre fin ou processus. C’est pourquoi
elle ne peut pas étre faite chez soi, a partir de creme pasteurisée : I’absence de bactéries dans
cette créeme entrainera son pourrissement ou lieu de I’aigrir.

En généra, la creme fraiche, est utilisée dans la plupart des plats, elle peut étre transformée
en creme fouettée (et en beurre) et elle ne tranche pas lorsqu’on la bout.

La creme fraiche existe également sous une forme plus liquide, que I’on appelle parfois

creme fleurette.

d- La creme glacée :

Une créme glacée peut étre considérée comme une mousse gelée constituée de plusieurs
phases dispersées, distinctes. On distingue les bulles d’air, Les cristaux lipidiques et les
cristaux de la glace, I’ensemble étant dispersé dans une phase de sérum non gelée contenant
les composants hydrosolubles du lait. Une préparation de glace typique contient 60% d’eau et
40% de solides. Ces derniers sont composés de graisse (5a12%), de solide de lait non
lipidique, de sucre, d’émulsifiants, de stabilisateurs et d’aromes. Le produit fini contient

jusqu’a 50% d’air incorporé pendant le (Jean graille, 2003).

IV.4- Les ingrédients de la créme :

IV.4.1-Matiere grasse végétales :

La matiére grasse joue les rbles d’agents de mixibilité, d’agent de plasticité d’agent
texturisant, d’agent porteur d’aromes (ou agent aromatisant).

Sur le plan nutritionnel, les matieres grasses se sont les produits alimentaires les plus riches
de point de vue énergétique (9calories /g) €elles apportent plus de double des calories que les
matieres sucrées amylacées ou azotées (4 calories/g) en plus elles ont une valeur biologique

de point du vue sur source vitamines liposol ubles.
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IV.4.2-produit sucrants :

La matiere sucrante joue les roles d’agents de conservation (humectant) d’agent
aromatisant, d’agent texturisant et colorant.

La matiére sucrante aide a retarder le rancissement de la matiére grasse et la multiplication
microbienne dans la créme, la haute teneure en matiére sucrante d’une créme favorise une
pression osmotique élevée et diminue I’activité de I’eau, ce qui prolonge la durée de
conservation et en plus la matiére sucrante est utilisée pour son effet sur la saveur de produit.

D’ailleurs plus les grains de sucre sont fins, plus I’incorporation d’air sera élevée.

IV.4.3-Sirop de glucose :
Le sirop de glucose aun role de retarder |a dessiccation des produits, et assure ainsi une plus

long durée de conservation.

IV.4.4-Lait:
Le lait en poudre est additionné a la creme dans le but d’obtenir une créeme légere et

d’améliorer le volume de la creme.
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V.1Historique :

L’industrie de la biscuiterie prend naissance en Angleterre vers (1815).La société Karre et
Carliste est 1a premiére a appliquer les procédés mécaniques gréce auxquels le biscuit anglais
connaitra une vogue extraordinaire et une expansion considérable. Bientdt suivent les
biscuiteries macfarlane d’Edimbourg (1817) et Huntly et palmers de Reading, prés de
Londres (1826) .En 1860, I’Angleterre export les biscuits secs dans toutes ses colonies, en
France et dans tous les pays ou li y a des buveurs de thé. Le premier type de biscuit réputé
mondialement est I’ Albert, appelé ainsi en I’honneur de I’époux regretté de la reine victoria.

Depuis I'immigration massive de marins britanniques et néerlandais grands
consommateurs de biscuits, cette denrée composée surtout de farine occupe une place
importante dans I’alimentation du groupe anglo-saxon .La production de blé en trés grande
quantité en Amérique a crée le besoin d’une industrie de transformation (KIJER
J.L.KIJER, J.G.1968).

V.2-Définition :
Le terme de biscuit s’applique a des produits a base de farine de forment, ceufs, graisse et

sucre qui a subi une double cuisson (biscuit=cuit deusfois) (SIRET, C.2001).

V.3-Classification :

L’infini variété des biscuits et gateaux est le fruit des savoir-faire les plus divers, puisés
dans la tradition culinaire familiale, faisant preuve d’un incessant renouvellement
d’imagination pour s’adapter aux attentes des consommateurs.

La multiplicité des recettes et des présentations offre une gamme trés étendue de biscuits et

géateaux :

V.3.1- Produits secs :(AW entre 0.05 et 0.5) :
Petits beurres, biscuits apéritifs, galettes, gaufrettes, boudoirs, cookies au chocolat

a -Gaufrette :

La gaufrette est un biscuit de texture seche et craguante et qui se présente sous des
formes trés variées (gaufrettes fourrées, cornets de glace, éventails...).Les ingrédients de la

gaufrette sont la farine et la matiere sucrante (Répertoire.....,2001).
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b- Galette :

La gaette doit son non a sa forme plate et habituellement rond. Les ingrédients de la
galette sont la farine, les matieres sucrantes les matieres grasses et les ceufs
(Répertoire.....,2001).

c-Boudoirs :

Biscuits aux ceufs, croustillant, de forme allongée, comportant sur le dessus un sucrage
de sucre cristallisé (Répertoire...... ,2001).

V.3.2-Produits a humidité intermédiaire : (AW entre 0.55et 0.85) :

Pain d’épices, genoise, madeleine, cake aux fruits (Mathlouthi. P, M.C.Barbara).

a-Madeleine :

Petit gateau moelleux aux ceufs, soit en forme de coquille pour le dessous et bombe sur le

dessus (Répertoire .....,2001).

b-Cake :

Le cake aune pate aérées et serrée. |l se présente sous différentes formes.

Les ingrédients du cake sont la farine, les ceufs et les matieres grasses. Le cake peut étre
<<nature<< aux fruits, aux pépites de chocolat, ou encore salé (Répertoire .....,2001).

V.3.3-Produits humides :
Quatre- quart, gaufres, beignets (M athlouthi .P, M.C .Barbara).

a-Quarte quarts:

Le quatre quarts est un gateau de texture moelleuse et |égérement aérée.
Les ingrédients suivants doivent étre mis en ceuvre a parts égales : ceufs entiers, beurre, farine

de forment, sucre (Répertoire .....,2001).

V.4-Les ingrédients des biscuits :

La composition des biscuits devient de plus en complexe c’est pourquoi I’étude des
matieres premieres est intéressante, chacune influant sur la qualité finale du produit.
De plus les fabricants ne cessent d’innover changeant ou améliorant leur procédé de

fabrication sur un marché tres disputé (USD).
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a- La farine :

Lafarine du blé est lamatiere premiére prépondérante dans la fabrication des produits de
biscuiterie

La farine biscuitiere est une farine pauvre en proténe (moins de 10 % de proténe), de

faible force boulangére, résultante de la mouture de blé tende (USD).

b-La matieére grasse :

Les corps gras peuvent donner différentes textures de pates a biscuits: brisees, sablées,
feuilletées ...et influer sur leur couleur et leur saveur .La matiére grasse utilisée peut étre
d’origine animale ou végétale partiellement hydrogénée (dont huile d’arachide).

L hydrogénation partielle consiste en une addition d’hydrogene sur les acides gras insaturée
constituants des glycérides .Elle permet d’augmenter leur stabilité en réduisant la teneur en
acide linoléique .Le stockage est plus aisé (USD).

c-Le sucre:

Contribuent au gout et a I’arome des biscuits (apportés par la réaction de Maillard) et
selon leurs provenances et leurs utilisation, ils dével oppent, colorent et donnent du croustillant
aux décors.

Le sucre intervient par quantité sa granulométrie en biscuiterie, La granulométrie dont la
surface spécifique augmente avec la réduction de lataille va agir sur la vitesse de dissolution
du sucre.

L’incorporation de I’air diminue en diminuant la proportion de sucre .Le sucre semoule

semble plus avantageux (meilleur aération) que le sucre en poudre ou le cristal (USD).

d-les ceufs :
Les propriétés moussantes, émulsifiantes et liantes de L’ceuf interviennent dans les multiples
recettes comme les génoises. Leur aptitude a prendre couleur a la cuisson en recommande

I’emploi dans les dorures des biscuits(USD).

e-Sirop de glucose :

Le sirop du glucose est un ingrédient beaucoup utilisé par I’industrie agroalimentaire .1l
peut étre obtenu par une hydrolyse enzymatique de I’amidon.
Il joue un rdle d’humectant et assure ainsi une plus longue conservation tout en permettant a

ces derniers de conserver leur aspect souple et moelleux (USD).
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f- Le lait :

Lelait donne couleur et saveur alapate, tout en améliorant satexture.
Il permet une liaison plus rapide de la pate avec I’eau et peut jouer sur la friabilité ou le
fondant du biscuit (USD).

g- Le lactosérum :

Le lactosérum en poudre est de plus en plus utilise dans la biscuiterie, il augmente
considérablement I’extensibilité de ces pates dans les premiéres phases de fabrication, ils
contribuent a donner une structure au produit pendant la cuisson.

Le lactosérum est utilisé sur une grande échelle, il apporte les améliorations suivantes :
Saveur lactée toujours appreci ée.

Fixation de I’humidité grace au pouvoir hygroscopique du lactose, d’ou amélioration du
temps de conservation.

Facilitent ladorure, grace alaréaction de Maillard.

h-Les additifs alimentaires et les aromes :

Les colorants, les conservateurs, émulsifiants et agents inhibiteur de la flore de contamination.

i-les matiéres secondaires :

lesfruits:

Fruits secs, fruits sechés, fruits confits, confiture, marmelades et gelées, les fruits sont largement

utilisés en biscuiteries.

Les fruits secs aliments a haute valeur nutritive, sont plus riches en sucre rapidement plus que les

fruits crus.

Lechocolat :

Aunetrés grande valeur alimentaire : riche en phosphore, potassium, calcium et sodium, il

exerce une action stimulante sur le systéme nerveux.

Lemid :

Elément vivant essentiel pour la vie de nos cellules, il contient un peu de protéines, des sels

minéraux, des vitamines et des enzymes, qui facilitent la digestion des sucres.

Lesd:
Les principaux roles du sdl, il donne lasaveur, et améiore la coloration, et lamaniabilité.
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Lesésame:
Riche en phosphore, lécithine, calcium phosphore, il est I’aliment de la cellule nerveuse.
Son action favorable sur la mémoire avait été déja constatée il y a plusieurs siecles (Guera.S,
2006).

V.5-La génoise :

V.5.1-Historique de la génoise :

La pate a génoise qui entre dans la composition de nombreux desserts plus élaborés
(comme le moka par exemple) date du 19° siécle .Elle tire son nom de la proximité avec une
autre recette, inventée par Fauve : le pain de Génes.

Un autre jeune chef pétissier de laméme maison , Auguste Jullien , adapte ce pain retirant
les amandes. La pate a génoise est née .Elle est d’une grande légereté et sert souvent a mettre
en valeur les mousses ou crémes dont on la fourre .on la parfume aussi souvent au chocolat

au café, aux amandes (Limani., Merouane .K ; 2007).

V.5.2-pate a génoise :

Le rble de la pate <<génoise<< a une telle réputation et diffusion qu’il fait de cette
derniére une pate fondamentale , dont il est impossible de se passer .Tout alafois fonds pour
entremets ou petits gateaux a la piéce , base de certains petits —fours , ou socle spéciale de
service pour entremets glacés , la <<génoise<< tient en pétisserie industrielle la méme place
gue le feuilletage , les pates levées ou la pate a choux .Les génoises se montent exactement
comme les boudoirs et les champagnes, mais avec un pourcentage trés supérieur en
ceufs(Chaboissier, D,Lerigre,D.).

V.5.3_Définition de la génoise :

La génoise est un géateau léger et moelleux qui se présente sous des formes varies .Elle
peut servir de support a différents gateux, garnie de creme au beurre, confiture.
Il existe deux types de génoises : celles avec des ceufs, du sucre et de la farine ; et celles dans

lesquelles on gjoute de la graisse végétae, du beurre méme (K1JER, J.L, KIJER, J.G.1968).
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V.5.4-Définition des aliments a humidité intermédiaire :

Un aiment a humidité intermédiaire est un produit alimentaire de texture souple ,
ayant subi un ou plusieurs traitements technologiques , le plus souvent consommable sans
préparation culinaire , et dont la conservation en I’état est assurée pendant plusieurs mois sans
stérilisation thermique , ni congéation ou surgéation , mais par un gjustement adéquat de sa
formulation : composition , PH ,additifs et surtout I’activité de I’eau qui doit étre comprise
entre 0.6 et 0.84 (Limani .S, Merouane .K ; 2007).

V.5.5-Définition de la génoise « ISSER Délice » :

La génoise « ISSER Délice » produite par la biscuiterie 1s0-9 Internationale, est un
aliment a humidité intermédiaire.
Elle est d’une texture spongieuse, formée d’une bicouche de biscuit, fourrée ala creme de lait
et alageée ou au caramel et enrobée de végécao.
Le poids d’une piéce de génoise set de, le biscuit représente 80% du poids total, les 20%
restant sont représentés par le sirop d’imbibition le caramel ou gelée de fourrage, ains que le
chocolat (d’enrobage et de décoration).
La génoise «ISSER Délice» est obtenue par un gustement adéquat de sa formulation
(composition, PH, additif, produits a forte teneur en sucre) et dans le but de diminuer son
activité de I’eau d’ou le prolongement de sa durée de conservation (Limani. S .Merouane
K ; 2007).

V.5.6-Valeur nutritionnelle :

Lagénoise « ISSER Délice » est riche en glucides et en calcium

Tableau N°8: vaeur nutritionnelle et valeur énergétique de la génoise « ISSER Délice »
(pour 100g du produit) (Limani .S.Merouane .K ; 2007).

Valeur énergétique K.J 740
Protéinesg 3,3
Glucides g 55
Calciumg 6,5
20(15%)*

31



Chapitre V Généralite sur les biscuits

*de I’apport journalier reccommandé

Ce chocolat sert a enrober et a décore les piéces de génoises .il est fait a base de : cacao,

grasse vegeétales hydrogénées, sucre, poudre de lait écrémeée, lactosérum, |écithines de soja et
aromatisants.

Ce méange est porté a une température de 70°C maximum /3heures minimum (c’est
I’opération raffinage du chocolat) (Limani, S, Merouane, K, 2007).
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|.1-Matériel biologique utilisé pour la fabrication dela creme:

v' Lapoudredesdattes:
La poudre des dattes utilisées est une poudre « Deglet Nour ».
v' Lactosérum :
Le lactosérum utilisé est un lactosérum doux.
v Lelait:
Lelait utilisé est un lait entier en poudre déshydraté « LOY A ».
v Lamatiéregrasse:
La matiére grasse utilisée est une matiere grasse végétale a base de pame pure et sans rgjout

de stéarine avec un point de fusion de 38-40°c.

1.2- Méthode d’analyses :
Notre travail consiste a fabriquer une creme pour la génoise en incorporant la poudre de
dattes comme substitut de la poudre de lactosérum; cette étude a été réalisée en deux étapes
1. Caractérisation de la poudre de datte ains que la poudre de lait, la poudre de
lactosérum, les analyses physi co-chimiques ont portés sur la détermination de :
L’acidité.
LePH
L’EST.
Lamatiere grasse.
Les protéines.
Lelactose.
Degré Brix.
L activite de I’eau
Ladensité.

Les cendres

2. Ladeuxiéme étape consiste a préparé la créme en utilisant la poudre de datte comme
substitut de poudre de lactosérum et poudre de lait en variant les pourcentages des
poudre de datte, des analyses physico-chimique ont été réalisées sur les crémes

préparées ainsi que les tests de dégustation.
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I.3-Les analyses physico-chimiques :

1-Mesure de PH :(AFNOR ,1986).
> Principe:

La mesure du PH est basée sur la différence du potentiel existant entre une éectrode de
verre et une éectrode de référence.
Mode opératoire:

Elle est réalisée a I’aide d’un PH meétre, On introduit un volume de lactosérum dans le
bécher, on régle la température ensuite on plonge I’électrode du PH metre on lit directement
lavaleur.

2- Détermination de l'acidité titrable :

» Principe:

L’acidité titrable exprime le nombre de gramme d’acide lactique présent dans un
kilogramme de poudre de datte. Son principe est baseé sur le titrage de I’acide par I’hydroxyde
de sodium (NaOH), en présence de la phénophtal & ne comme indicateur coloré.

Laréaction chimique est la suivante :

CH3-CHOH-COOH + NaOH donnée  — CH3-CHOH-COONa +H20

Acide lactique Soude Lactate de sodium

» Mode opératoire :

Dans un bécher de 100ml, on introduit a I’aide d’une pipette, 10ml de lactosérum, auquel
sont rgjoutées 2a3 gouttes de solution de phénolphtaléine, le tout est titré par la solution de
I’hydroxyde de sodium N/9, jusqu’au virage au rose, on considére que le virage est atteint
lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine de secondes.

» Expression des résultats :
L’acidité exprimee en « degré dornic °D » c’est —a-dire en décigramme d’acide lactique
par litre.
°D=nombre de dixieme de ml de soude (NaOH) N/9 Ou 0.11, nécessaire pour neutraliser
10 ml de lactosérum.
1°D= 1mgx 1000+ 10=0.1g d’acide lactique/litre de lactosérum.
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Acidité en °D=Vx 1 .
V=chute de la burette (ml).

3-Détermination de I'extrait sec total :
> Principe:
L’extrait sec est la fraction massique restant obtenue par I’application d’une dessiccation
compléte de I’échantillon.
» Modeopératoire:
On introduit dans la capsule 5g de poudre de datte, on place dans I’appareil a humidité ; cet
appareil indique le temps et latempérature nécessaire pour la dessiccation.
Aprés dessiccation, I’extrait sec total est donné directement par affichage digital.
N.B: L’EST peut étre déterminé par dessiccation dans une éuve a une température de
105°c pendant 2h et 30mn.

» Expression desrésultats:
EST%=100-H%

4- Détermination de la matiére grasse par la méthode de GERBER :

> Principe:

Le principe repose sur une attaque du lait ou du lactosérum et la poudre de datte par I’acide
sulfurique, et séparation par centrifugation en présence d’alcool amylique, de la matiere
grasse libérée.

Les globules de la matiére grasse sont attaqués par I’alcool qui détruit leur enveloppe,
permettant ainsi la libération de la matiere grasse. Les lipides, rassemblés dans une phase

alcoolique, sont séparées par centrifugation.

» Mode opératoire :

Dans un bécher, On dissout 10g de poudre de datte dans 100ml d’eau et en mélange. Dan
le butyrometre & lait, on introduit 10 ml d’acide sulfurique concentré (d=1.83), en évitant de
mouiller le col. 11ml du lactosérum obtenu sont ensuite ajoutés a I’aide de la pipette, sans
mouiller le col du butyrométre et en évitant un mélange prématuré du lactosérum avec
I’acide.1ml d’alcool amylique est ensuite versé ala surface de lactosérum sans mouiller le col
du butyrométre et en évitant le mélange des liquides. On agite le butyrométre, et on remarque
I’augmentation de la température (60-80c°) qui est du au contact de I’eau avec I’acide. On

place le butyrométre dans la centrifugeuse pendant 5 mn. A la sortie de la centrifugeuse. On
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procéde a la lecture directe de la valeur de la matiére grasse en g/l. la lecture fait de la
maniére suivante : On lit lavaleur(A) de la graduation correspondant au niveau inférieur de la
colonne lipidique, puis en ayant soin de ne déplacer celle-ci, on lit auss rapidement que
possible la valeur(B) de la graduation correspondant au point le plus bas de ménisque
supérieur de colonne lipidique.

» Expression des résultats :
Lateneur en matiére grasse est donnée en gramme de matiere grasse par litre de la maniere
suivante :
MG= (B-A) x10.(g/l)
A= La lecture faite a I’extrémité de la colonne grasse.

B=La lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne grasse.

5- Détermination de la teneur en lactose par la méthode de polarimétrie :
> Principe:
Le principe repose sur la défecation du lactosérum par I’hexacyanoferrate de zinc.

Mesure de I’activité optique du filtrat et calcul de la teneur en lactose.

» Mode opératoire :
Dans une fiole jaugée de 100ml, on introduit 1g de poudre de datte on mélange avec 50ml
d’eau, ensuite 3ml de la solution 1, on agite, 3ml de solution2, on agite. On compléte au traite
jaugée avec de I’eau distillé. Laisser reposer 10a 15mn, on filtre et le filtre doit ére limpide.

On introduit un volume de filtrat dans le tube du polarimetre et on détermine la rotation
optique.

» Expression des résultats :

Lateneur en lactose exprimée en g/100g de produit, est :

L=(100a) / (a Dx1) X (100 /E) X 1

- 0O :rotation optique du filtrat

- o D : pouvair rotatoire spécifique du lactose (52,4).
- L : longueur du tube polarimétrique (2dl).

- E:laprise d’essai (15ml).
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6- Détermination des protéines par la méthode de KJELDAHL :

a- L’azote total :
» Principe:

Le principe consiste a la minéralisation les protéines contenues dans la prise d’essai, par
traitement de I’acide sulfurique concentré et a chaud, en présence de catalyseur tel que : sel
de cuivre, de sélénium, oxyde de mercure, de cuivre, peroxyde d’hydrogene, oxaate de
potassium afin de convertir I’azote des composés organiques en azote ammoniacal.

N (aliment) +H,SO,—~ (NH4)2S04. CO,.S0,.H20
L’ammoniac est ensuite libéré par distillation de la soude caustique et recueillie dans I’acide
Borique a 4% dont I’exces est dosé par H,SO4 a 0.1N en présence d’indicateur (rouge de
meéthyle).

» Mode opératoire :

Minéralisation :
Dans un matras de minéralisation on introduit 1g de substance a analyser (lait, lactosérum),
1g de CuSO, et 1g de koSO, et 15ml d’acide sulfurique (H SO4) concentré, une bille de verre
pour regulariser I’ébullition, on place nos matras dans le digesteur, on attend jusqu’a

obtention d’une solution limpide de couleur vert clair.

Distillation :
Diluer le contenu du matras par addition progressive de 50 ml d’eau distillée Le bout du
réfrigérant doit plongé au fond d’un bécher contenant 20 ml d’acide Borique & 0.1N (soit VV1).
Alcaliniser le contenu du matras en introduisant 50 ml de Na OH a 33% .Distiller en
chauffant modérément et régulierement. L’entrainement de I’ammoniac se produit

rapidement. La durée de ladistillation est de 3min.

Dosage de NH3 :
Aprés la distillation I’acide Borique a la propriété de fixé I’azote dans ces 3
réactifs, avec une solution de H,SO,4 a 0.1N jusqu’ au virage.

» Expression des résultats :
Lateneur en azote exprimée en g/1 de substance a analyser.
N=T*V*14/P
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T=titre de H,SO, a0.1N.
V= volume de H,S0O, a0.1N.
14= masse molaire de I’azote.

P= poids de substance a analyser.
b-L’azote non protéique :

» Principe:

La convention tacite sous-entende que la totalité de I’azote est sous forme protidique, alors
gue selon les productions une fraction non négligeable est constituée de formes azotées
variables n’entrant pas dans les protéines (bases puriques et pyrimidiques, créatine et
créatinine, urée ammoniac, etc.).Ces substances ne précipitent pas sous I’action de I’acide
trichloracétique (TCA) utilisée a15% .Elle sont dites non protéiques.

L’azote non protéique n’a aucune valeur nutritionnelle et considéré comme un déchet

composeé essentiellement de I’urée, donc il faut en tenir compte lors de dosage des protéines.

» Mode opératoire :

Pour le dosage de I’azote non protéique on procédé de la maniére suivant :
Dans un bécher de 100ml, on introduit 20ml de substance a analysée et on compléte jusqu’au
trait de jauge avec de TCA a 15% on laisse reposer 10mn, ensuite on le filtre pour diminer le
précipité.

On prend 40ml de ce filtrat qui sera comme échantillon. La suite du mode opératoire et le
méme que celle pour le dosage des protéines (méthode de KJELDAHL). Sauf dans la
digtillation on plonge le bout du réfrigérant dans un bécher contenant 20ml de I’acide Borique
a 4%, apres la distillation titré avec I’acide sulfurique H,SO, a0.02N.

» Expression des résultats :
L’azote non protéique exprimé en g/l est :
NNP=(0.987xV1x1 xTx1 )/(VUX 4u).
VO= volume de la prise d’essai
V1= volume de la solution de H,SO, pour titrage
T=titredelasolution H,SO,=0.02N.
14= masse molaire de I’azote.

NNP= azote non protéique (g /l).
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c- calcul de la teneur en protéine :

Multiplié par le coefficient : 6.83, donne:

MP=6.83x(NT-NNP) (g/I)
6.83= le coefficient de convertion pour les protéines d’origine animal.
NT= I’azote total.

7- Détermination de la teneur en cendres :
» Principe:

Les cendres sont le résidu obtenu apres minéralisation a 600°c pendant 3a4h, qui représente la
matiere minérale présente dans le produit exprimé en pourcentage en masse par rapport a la

matiére seche.

» Mode opératoire :
On prépare les capsules de la maniere suivante : les laver, les sécher dans le four, ensuite
on les met dans le dessiccateur. On pese les capsules, soit po (poids de la capsule vide).
On gjoute 59 de notre poudre dans chague capsule, soit p; la prise d’essai.
On introduit les capsules dans le four, a 600°c jusqu’a I’obtention d’un résidu blanc.
A lafin, on retire les capsules du four, on les refroidit dans le dessiccateur. On pese les
capsules a plusieurs reprises jusqu’a I’obtention d’un poids constant, soit p, le poids des

capsules aprés incinération.

» Expression des résultats :
Letaux des cendres exprimé en pourcentage est égale a:
T% :(Pz- Po) /Pl* 100

8- Détermination de la densité :

» Principe:
La détermination de densité de la creme préparée, nous renseigne sur la texteur de lacréme
et I’interaction entre les différents ingrédients. Petite est la densité, plus il ya d’air dans la pate

et pluselle est |égere

» Mode opératoire :
On rempli un verre avec de I’eau et on pese, soit PO.

Apres la préparation de chague creme on remplie le méme verre et on pése, soit P1.
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» Expression des résultats :
Densité de la creme=P1/P0
9-Détermination de I'activité de I'’eau(Aw) :

» Principe:

L’état de I’eau dans un aliment a ayant d’importance que la teneur en eau.la
« disponibilité » est définie par I’activité A,, elle-méme définie par I’abaissement de pression
partielle de vapeur crée par I’aliment.

Pw : pression partielle de I’eau dans I’aliment.

P : pression partielle de I’eau pure & la méme température.

» Mode opératoire :

Elle est réalisée a I’aide d’un Aw meétre type (Rotroic), on introduit un volume de la creme

dans I’appareil, la durée et la température sont fixés.

> Lalecture:

Lavaleur d’Aw est lue directement sur I’écran d’ Aw-meétre.
Aw=Pw /P°w

9-Détermination de L’humidité :
> Principe:
Séchage du produit a une température de 105°C dans une étuve, aprés broyage du produit.
» Modeopératoire:
On pese 10gr de chaque type de génoise broyée et on les capsul es.
On prend le poids de chaque capsule, soient P1, p2, p3 les poids correspondants.
On allume I’étuve et on fixe la température jusqu'a 105°C ; on place ensuite les capsules.
Apres 1heure, on enléve les capsules en les laissant refroidir dans un dessiccateur, et on
pese avec la balance. On remet les capsules dans I’étuve pour encore 30mn et on repese ; on
refait 1’opération jusqu’a I’obtention d’un poids constant. Soient P1’, P2’, P3’les poids
correspondants.
» Expression desrésultats:
H% = (poids de la capsule avant dessiccation — le poids apreés dessiccation) / (prise
d’essai)*100
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I.4-Essai d’'incorporation de la poudre de datte dans la fabrication

d’'une creme :

1.4.1-Objectif de notre travail :

Est —ce que la poudre de datte peut remplacer |a poudre de lactosérum.
Notre étude consiste a fabriquer une creme en utilisant la poudre de datte comme substitut de
la poudre de lactosérum.
Pour la préparation de notre creme, nous avons suivi une recette donnée par I’unité « ISSER
Délice ».
Cette préparation de notre creme a été réalisée dans le laboratoire de recherche de I'unité
«|SSER Délice » a I’aide d’un pétrin.

I.4.2-La recette de fabrication :

Les ingrédients :
-Matiere grasse végéta
-Sucre moulu
-Poudre de datte, poudre de lait a 26%
-Sirop delacreme

- Eau

1.4.3-Les étapes de préparation de la creme :

Introduire la MGV dans le bol de pétrin, et agiter pendant 8 min a une vitesse de 242
tours /minute (mélange 1).Méanger le sucre moulu avec le lait et /ou lactosérum et la poudre
de datte (mélange 2) puis lergouter au mélange 1 et agiter pendant 5 min a une vitesse de 178
tours /minutes puis agiter a une vitesse de 242tours/minutes pendant 5min. Ajouter le mélange
sirop ala préparation, puis maintenu a une vitesse de 242tours/minutes pendant 10min.

Les quantités des ingrédients sont mentionnées dans les tableaux suivant selon la variation
de I’incorporation de poudre de datte
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Tableau N°9 : Préparation de créme a 12.5% de poudre de datte et5.25 % de lactosérum

Ingrédients Proportion en% Préparation d’un g
MGV 40 200

Sucre moulu 20 100

Lactosérum 5.25 26.25

Dextrose 8 40

Lait 6 30

sirop 10 50

Poudre de datte 0.75 3.75

Tableau N°10 : préparation de la creme a 25% de poudre de datte et 4.5% de lactosérum

Ingrédients Proportion en % Préparation d’un g
MGV 40 200

Sucre moulu 20 100

lactosérum 4.5 225

dextrose 8 40

Lait 6 30

sirop 10 50

Poudre de datte 15 7.5
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Tableau N°11 : préparation de la creme a 50% de la poudre de datte et 3% de lactosérum

Ingrédients Proportion en % Préparation d’un g
MGV 40 200

Sucre moulu 20 100

lactosérum 3 15

dextrose 8 40

Lait 6 30

sirop 10 50

Poudre de datte 3 15

Tableau N°12 : préparation de la creme a 100% de la poudre de datte et 0% de lactosérum

Ingrédients Proportion en % Préparation d’un g
MGV 40 200

Sucre moulu 20 100

lactosérum 0 0

dextrose 8 40

Lait 6 30

sirop 10 50

Poudre de datte 6 30

I.4.4-Caractérisation des cremes :

* Les analyses physico-chimiques :

Ladensité

L’extrait sec total

L’activité de I’eau (A)

L’humidité

L es anal yses physico-chimiques effectuées sur les cremes sont |es que précédemment.
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Chapitre II : Résultats et discussion :

Les résultats de toutes les expériences réalisées sont résumés dans les tableaux suivants :
I1.1-Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico-chimiques de la poudre

delait et du lactosérum

Tableau N°13 : Résultats de contrdle physico —chimique de matiére premiere :

parameétres Poudre de | Poudre de lactosérum | Normes internes
lait « LOYA » doux

ESTen% 96.7 96.38 96-100

PH 6.2 6.6 6-7

Aciditétitrableen D° | 13 14 12-18

Matieregrasseen % | 31 0.1 <1

Lactoseen % deMS | 39.5 60 66-72

Cendresen % de MS | 4.07 6.04 7.5-85

Protéines en % de| 28.74 115 12-15

MS

Discussion :

1-EST :

L’EST de la poudre de lactosérum doux est égale a 99.38%, sa valeur est acceptable vue
gu’elle est conforme aux normes internes.

2-PH .

Le PH delapoudre de lactosérum est égal a 6.6, cette valeur est conformes internes.
3-Acidité:

L’acidité est de 14°D, donc il s’agit d’une poudre fabriquée a partir d’un lactosérum doux qui

est le résultat d’un caillage a la présure.
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4-Matiéregrasse:

Lateneur en matiere grasse du lactosérum doux représente 0.1% de la matiere seche, c’est une
faible teneur, peut étre déja dégraissé.

S5-Lactose:

Cette poudre de lactosérum se caractérise par sa richesse en lactose (60%) c’est I’élement le
plus abondant .Dans notre casil est |égerement inférieur ala norme interne (66-72%).
6-Protéines:

Letaux de protéines de lactosérum (11.5%) est faible par rapport au taux qui se trouve dansle
lait (28.74%), ce sont donc les protéines seriques. Les caséines restent dans les fromages par
action de la coagulation .Mais ce pourcentage est non négligeable car selon les travaux de
« SOTTIEZ ,1990 » ces protéines sont riches en acides aminés essentiels qui une meilleur
valeur nutritive que caséine.

7-Cendres:

La concentration en sels |égerement inférieure ala norme.

Tableau N°14 : Lesanalyses de dattes:

Paramétre Unité Résultat Norme
Humidité % 5.87 NA 06-09-04
Sel minéraux % 1.67 NA 06-95-05
Matiére grasse % 4.55 1SO734-1
Protéine % 7.48 Kjeldahl
Sucre totaux % 7.31 Dubois
Valeur énergétique Kcal 100g 284 Calcul
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I1.2-Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico-

chimiques des ingrédients :

I1.2.1-Sucre moulu et sirop :

Tableau N°15 : Résultats de contréle physico-chimique du sucre moulu et du sirop

paramétres Sucre moulu Sucre, inverti | Normesinternes
(srop)

HR% 0.2 12.35 7-15

PH / 3.6 4-4.5

Aw / 0.761 0.71-0.76

° Brix / 76.8 76-80

Discussion :

Les résultats illustrés par le tableau sont dans I’intervalle des normes de I’entreprise, sauf
pour le PH de sirop qui est légerement inférieur, probablement du a I’absence d’un

conservateur.
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[1.3- Interprétation des résultats relatifs aux analyses physico- chimiques
des cremes préparées:

Tableau N°16 : Résultats de contr6le physico-chimique des crémes préparé :

Pourcentage | 100% 50% 25% 12.5% Ta0% Normes
de poudre de internes
datte

PH 5.66 5.57 5.29 5.28 5.7 5.5-6.5
HR% 4.46 3.98 3.68 4.11 3.80 Max 6
Aw 4.653 0.661 0.647 0.652 0.650 Max 0.7
densité 0.59 0.56 0.55 0.53 0.50 0.5-0.7
Cendres% 4.43 5 4.84 4.93 4.86 /
Discussion :

-Nous remarquons que le PH des cremes est dans |es normes pour des concentrations de
0%, 50% ,100% de poudre de dattes.

-Pour I’humidité toutes les cremes sont dans les normes établies par I’entreprise.

-L’activité de I’eau est dans les normes sauf pour I’échantillon a 100% de poudre de dattes

Quant aladensité, elle est dans les normes pour toutes |es concentrations en poudre de
dattes.

I.4-Evaluation sensoriel des crémes :

L’analyse sensorielle connait un essor considérable dans les industries agro-alimentaires
ainsi que dans d’autres secteurs tels que les industries cosmétiques, automobiles... elle
constitue un facteur déterminant pour I’évaluation, I’amélioration et le contréle de la qualité.
Elle doit étre mise en pratique parallelement a une étude de préférence des la conception d’un
produit afin d’aider I’industriel a reformuler ses produits jusqu’a atteindre la satisfaction du
consommateur. Dans un souci de compétitivité, I’industriel peut étre amené a changer de
technologie, a réduire la quantité d’un ingrédient particulierement couteux ou a lui substituer
un réle primordial car elle permet de s’assurer que ces changements n’altérent pas la qualité
du produit (Daudin, J.J., Duby, C.2002).
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Les propriétés organoleptiques a évaluer peuvent concerner la saveur, I’arome, I’aspect, la
couleur, la texture des aliments etc. les questions posées au jury doivent étre aussi spécifiques
gue possible. Une seule question doit étre posé alafois.il est également essentiel de disposer
des échantillons représentatifs, préparés et présentés de maniére normalisée (quantité,
vaissdlles, etc.).

Les tests réalisés varient selon le nombre d’échantillons, la nature spécifique ou complexe
du caractére ajuger et Selon le niveau d’entrainement des dégustateurs. L es testes sont choisis
et mise en ceuvre de facon a permettre le traitement statistique des réponses (Cheptel, J.C.,
Cheptel .1992).

Les tests sensoriels ont été réalisés sur les 4 échantillons de la créme et ont porté sur trois
critéres: le gout, la texture et I’apparence.

A : creme a 100% de poudre de datte et 0% de lactoserum

B : creme 50% de poudre de datte et 3% de lactosérum

C : creme 25%de poudre de datte et 4.5% de |actosérum

D : creme 12.5 de poudre de datte et 5.25% de |actosérum
Pour le présent travail, le nombre de panélistes retenu est de dix personnes pour les quatre
échantillons. Ces panélistes doivent attribuer des notes de 1 & 5 pour chaque critere et afin
qu’ils ne soient pas influencés par des facteurs extrinséques de produits, les échantillons
doivent étre homogenes (récipients, quantité et température) et présentés aux sujets d’une
maniére al éatoire et disposees en ligne.

Tableau N° 17: Laméthode de notation :

La texteur (légere, | Gout Apparence (brillance, | Note
aerée, lisse) couleur)

Créme trés bonne agréable Trés bonne 5
Creme bonne Bon Bonne 4
Créme moyenne moyen Moyenne 3
Creme mauvaise mauvais Mauvaise 2
Crémetrésmauvaise | Trés mauvais Tres mauvaise 1
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I.5.Test d'gustation :

Tableau N°18 : Résultats de classement du critére couleur

T Cl C2 C3 C4

8 7 9 6 6

9 8 7 7 7

8 8 9 7 7

8 7 9 8 6

8 5 8 7 7

8 7 8 9 7

Moyenne 8,1667 7] 8,3333| 7,3333| 6,6667
Ecart-Type | 0,4082| 1,0954| 0,8165 1,0328| 0,5164
Z K 49 42 50 44 40

Tableau N°19 : Résultats de classement du critére texture

T Cl C2 C3 C4

~ |~ ~|w©|o|o
0|o0|~|oo|~I|o
||~ ~|w©
oo |[~N|oo|~|~
a|~Nja|u|~N|o

Moyen | 7,6667| 7,6667| 7,8333| 6,8333| 5,8333
Ecart- | 0,8165| 0,5164| 0,7528| 0,7528| 0,9832
type
Z K 46 46 47 44 40

Tableau N°20 : Résultats de classement du critére saveur :

T C1 C2 C3 C4

9 8 8 6 8

8 7 8 8 8

7 6 8 7 6

8 9 9 8 6

8 8 8 7 8

7 8 7 7 5

Moyenne 7,8333| 7,6667 8| 7,1667| 6,8333
Ecart-Type | 0,7528] 1,0328| 0,6325| 0,7528| 1,3292
Z K 47 46 48 43 41
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Tableau N°21: Résultats des scores des critéres couleur, texture, et saveur :

T C1 C2 C3 C4
Couleur 8,16/+0,408 | 7,000+1,095 |8,33+0,816 |7,333+1,033 |6,667+0,516
Texture 7,667+0,816 |7,667+0,516 |7,833+0,752 |6,833+0,753 |5,833+0,983
Saveur 7,833+0,753 | 7,667+1,033 |8,000+0,632 |7,166+0,753 |6,833+1,329

I1.6. Interprétation statistique des résultats (test de Friedman) :

L’interprétation statistique des résultats s’inspire de test de Friedman basé sur le calcul de F.

Test de Friedman :

C’est le test non paramétrigue le plus employé en évaluation sensorielle car il correspond a
une expérience équilibrée ou « n » sujets ont noté chacun les « p » produits de I’étude. Les
données sont donc appariées et |a statistique du test utilise les rangs des produits. Ces range
peuvent étre calcul és a partir des notes données par les panélistes (Danzart. M 1998).

Le test de Friedman est un test de x? d’écart entre la somme des rangs obtenue par chacun
produit et une somme des range moyenne (celle qu’auraient tous les produits s’ils étaient
classés ex-agjuo, soit n (p+1) /2

F=12/n.p (p+1) $ [(Ri-n (p-1)] 2

Ri désigne la somme des rangs affectés au produit i.

On calce F sous laforme suivante :

F=12/n. p (p+1) [R1+......... Rp] ?-3n (p+1)

n : nombre de panéliste =6

p : nombre de produit=5

R, R2 .....Rp =somme des rangs calcul és a partir des scores attribués aux produits par les

panélistes.
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Pour conclure : F doit &rre comparée alavaleur théorique(s) lue dans latable du x? ap-1
degré de liberté au niveau 1% (seuil de signification choisi a=0.01)

(Voir les annexes).

Si F est supérieur a la valeur (s) on peut conclure a I’existence d’une différence
significative globale entre les échantillons.

Si F est inférieur a la valeur (s) lue sur la table on peut conclure qu’il n’ya pas de
différence significative entre les produits.

-Calculedelavaleur de F DU test de Friedman pour lecritére couleur F

F = —(49%+42%+50%+44%+407) -3*6(5+1)

T BxE(E+1)
F=575.46
Lavaleur théorique, lue dans la table (annexe), pour 2 degré de liberté et au seuil de 1% est
de:
S=9.21
F> 5 on peut conclure a I’existence d’une différence significative globale entre les
échantillons.

-Calculedelavaleur de F de Friedman pour lecritére texture

F = L (46%446% +47° +44% +407) -3+ 6(5+1)

F=560.45 ; S=9.2
F> 5 on peut conclure a I’existence d’une différence significative globale entre les

échantillons.
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-Calculedelavaleur de F de Friedman pour lecritére saveur :

1
BxE(5+1)

F=x = (A7°+46%+48°+43°+41%)-3* 6(5+1)

F=572.65

S$=9.21

F> 5 on peut conclure a I’existence d’une différence significative globale entre les
échantillons.

Conclusion :

L’analyse sensorielle du produit et I’interprétation statistique des résultats ont montré
L’existence d’une différence significative dans les couleurs et texture et la saveur des 3
produits.

La poudre des dattes peut donc remplacer latotalité de lactosérum.
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Conclusion

Conclusion :
Notre étude consistait a élaborer une génoise en utilisant la poudre de datte comme substitut
de la poudre de lactosérum pour améliorer la qualité nutritive et organoleptique de la génoise.

Nous avons étudié les différents ingrédients entrant dans la recette de la fabrication de la
créme (sucre, sirop, lait, lactosérum, matiere grasse), dont les résultats correspondent aux
normes Algérienne.

En effet, I’incorporation de la poudre de datte dans la recette d’une creme comme substitut de
la poudre de lactosérum de la matiere grasse, a des concentrations 0% , 12,5% , 25% , 50%,
100% ,aabouti a I’obtention des Cinque échantillons.

Les teste sensoriels effectués sur les Cinque échantillons ont mis en évidence une différence
sur les critéres concernant I’apparence et le gout. Néanmoins le critéere gout pourrait étre
ajusté par I’ajout d’un arome.
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