République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université A. MIRA - Béjaia

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Département des sciences alimentaires Al Ay
Spécialité : Production et transformation laitieres Tasdawit n Bgayet

Université de Béjaia

Mémoire de Fin de Cycle
En vue de I’obtention du diplome

MASTER

Theme

Elaboration d’'une boisson

lactée au sirop de dattes

Présenté par :

Boulouisa Nouara Lydia & Bouchiha Nesrine
Soutenu le : 24 Juin 2018

Devant le jury composeé de :

M™ BRAHMI Fatiha MCB Présidente
M™ CHOUGUI Nadia MCA Encadreur
M™ GUENDOUZE Naima MCB Examinatrice

Année universitaire : 2017 / 2018



Remerciements

Nous tenons a remercier le Dieu le tout puissant de nous avoir donné la volonté
et le courage pour réaliser ce modeste travail.

Nous exprimons notre profonde reconnaissance d notre promotrice M ™ Chougui
N. d"avoir accepté de nous encadrer, pour son suivi, ses encouragements, ses
conseille précieux;, ses orientations, nous aimons particuliérement souligner ses
qualités humaines, son savoir-faire, s’appuie moral et sa disponibilité, Mm
Chougui, merci d étre ce que vous étes.

Nous tenons a remercier M ™ Brahmi F.d avoir accepté de présider le jury et M
me Guendouze N.d avoir accepté d examiner et d apporter ses appréciations sur
notre travail.

Nous tenons a remercier M ™ Smail pour son entiéres disponibilité .

Nos remerciements les plus chaleureux sont destinés a Mr Berkati qui nous a
permis d effectuer notre stage au sein de ['unité Ichin lait <<Candia>>, ainsi
qu’a tout le personnel de laboratoire recherche et développement, M e
Benmouhoub, M™ Ferhat et laboratoire physico-chimique Me” Bouchenoua, Me"
Atmani pour leur entiére disponibilité et coopération.

Nous tenons d remercie M Makhloufi et M e Benramdane qui nous ont aidé d
achever ce modeste travail.

A toutes les personnes ayant contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce

modeste travail,



Dédicaces

Je dédie ce modeste mémoire a :

Mes tres chers parents qui ont toujours été de ceeur avec moi. Je ne saurais jamais
vous remerciez assez. Que dieu vous gardent longtemps avec nous. Trouvez en ce
modeste travail un début de récompense de vos sacrifices.

Mes fréres Maherz et Badreddine et ma sceur Ihssan que j'aime beaucoup et qui
m’ont soutenu et entouré tout au long de cette période.

A mes amis Amanda, Baya, Kika, Kahina, Bilal, Louiza, Feriel, Madiha et
Rekia.

A tous ceux qui m’ont soutenu et aidé pour la réalisation de ce modeste travail et

tous ceux qui me sont chers.

Lydia.



Dédicaces

Tout au début, je tiens a remercier le bon dieu de m’avoir donné du courage et de
patience afin de réaliser ce modeste travail que je dédie a :
Mon cher pére qui a été toujours un exemple pour moi, et qui a veillé a ma
réussite en déployant tous les efforts nécessaires.

Ma chére mére qui m’a appris d étre femme et qui m’a beaucoup aidé dans mes
études, pour les sacrifices qu’elle a faits pour notre éducation et la confiance et
Camour qu’elle m’a toujours accordés.

Mes seeurs (Hoyam, Ahlam, Cilia et IRram.)

Aux petits poussins de la famille AbdelheR et Mohamed.

Mes copines : Imene et Basma
A tous ceux qui m’ont soutenu et aidé pour la réalisation de ce modeste travail et

tous ceux qui me sont chers.

Nesrine



Table des matiéres
Liste des figures

Liste des tableaux
Liste des abréviations
INEFOTUCTION ...t bbbt bbbt e e e et e bbb e et e e neeneeneas
Synthese bibliographique
Chapitre I :Generalités sur le palmier dattier

2.2. Stades de maturation et d’évolution de la datte...........ccceevceeiiiiiiiiie e
R I £ U4 1= (=0 [N 1 PSS
2.3. L. DEGIET-NOUT ...ttt
2.3.2. VarieteS COMITIUNES .. .eviviiierierieiestestestestesseeseeseeseestesbe st sbesseeseeseestesbesbesbesnesseeneaneens
2.4, ClasSIfiCAtioN e TatteS..........cueiiieiiie et
2.5. ProducCtion 08 GALLES .......ecvveiieeieiiesiieie ettt enne e sneenreeneeanes
2.5.0 BN AIGEIIE ettt ettt ne e
2.5.2. ATéchelle MONdIale ...........cooivviiiiiiiiie e
2.6. Composition biochimique de dattes ..........coeciiieiieii e
2.7.Valeur NUEMTIONNEIIE ......oc.eeeee e sre e enes
2.8. Valorisation de la datte et de SeS SOUS-PrOQUILS.........ccceveriiririiiieiee s
2.8.1. Transformation locale de datteS COMMUNES ........ccovveriiiiiniieieie e

2.9. Importance économique de la transformation des dattes ............cccccvevevieiecie e veeee,



Chapitre I1: Generalités sur le sirop de dattes

L GENIAlItS. ...ttt 10
2. Procedé de fabrication de Sirop de datteS..........cooeiiirrininieieesee e 11
2.1, PrOCEUE PAr PrESSUMAGE ..eeuveiveereereeiriesteestesseesseessesseesseassessaesseassesseesseassesseessesseessesssenns 11
2.2.  Procédeé par cuisson a basse température dans I'eau............cccccveeveeieiieevi e ceenn, 11
2.3. Procédé par cuisson a haute température dans I'eau............ccocooeirenninieneinieneieee, 12
2.4, Procédé par diffUSION..........cooiiiiiiieiieriee e 12
3.Composition et valeur NULFtIONNEIIE. ..........cov i 12
4.ComposSition €N aNtIOXYAANTS ........ccveiiieieiieie e sre e ra e 13
5. Utilisation de SIrop e Tatte..........ccueiueriiiiiiiiiiee e 13
Chapitre I11: Géneralités sur la boisson lactee

1. Généralités sur 185 DOISSONS TACTEES. .........cviiiiiiiiee e 14
2. Classification des DOISSONS TACEES ...........eiiiiiiiiiiee s 14
2.1. BOISSONS 1aCTEES NALUIE........cuecveeeieiieieite ettt ettt reere e eneeneenes 14
2.1.1. LaIt [IQUITE NALUIE ... 14
2.1.2. Autres 1aits HQUIAES NAIUIE .........ccveiiiieceece e 15
2.1.3. BOISSON 1aCtEE arOMALISE ........eiviiriiiieiieieie ettt 15

3. Composition de 1a DOISSON TACLEE .........cceiiiiiiiiiete e 15
TN I 01U o [ oo (TN - | SRR 15
B2 BAU ottt reenree s 16
4.Tchnologie de fabrication des boiSSONS [aCtEES...........cc.civeiiiiieiicieec e, 16
4.1, LAIt TECONSTITUG ... .ottt reere e ene e e e e 16
4.2, AJOUt A INGIEAIENTS ... 16
4.3, PASTEUFISALION ...c.viviiieiieiieiieie ettt sttt sttt ettt be b e eneene e e e e 16
O B LT T T [ S SO STSTRUSPRSSN 17
4.5, HOMOGENEISALION........eiiiieiiiieieiie ettt 17
4.6. Pasteurisation Proprement dite ..........ccooviieieieiiienese e 17
4.7. SEEFTHISALION ...ttt st b 17
4.8. Lastérilisation UHT proprement dite...........ccceeveiieiieie i 17
4.9. ConditioNNEMENt @SEPLIGUE......ccuvieiieiie et 17
5.Valeur NUEFTIONNEIIE ......cveeeeece e enes 18

Partie expérimentale



Matériel et méthodes

1. ECNANTIIONNAGE ........evecececee ettt 19
2.Propriétés physiCO-ChIMIGUES ..........ooiiiiiiiiiri e e 19
2.1. Détermination du taux d’humidit@............cccoiiiiieiiiiiie e 19
2.2, PH ettt b et eeneans 19
2.3 ACHHITE .ot ens 20
2.4, BIIX ottt e ettt et re b et e et nere et 20
2.5. Extraction et dosage des antioXydants ...........cccccveiveieiienieeie e 20
2.5.1. Extraction des composes phénoliques totaUX...........ccvrveieerieiieseeie e 20
2.5.2. DIOSAGE ... ettt 21
a. COMPOSES PRENOIIGUES TOTAUX .....veuvereeriieieiesie sttt bbb 21
b. D0sage des FlaVONOTUES ..........ceiuieieiie et re e e 21
C. D0OSAQE UES TANMINS .....c.viieieciecie et re e ee e e be e e aneesreeneenes 21
2.5.3. Extraction et dosage des CaroteNOTUES. .........ccoeirerrieenieneese e 22
3. Evaluation des activités Antioxydante et antiradicalaire ...........c.cccceovveiiiiiieicisic e 22
3.1. Activité anti-radicalaire sur 18 DPPH..........ccccooiiiiiiene e 22
3.2. TeSt de MOIYDUALE .........coiveeecee et 23
4. Elaboration de la boisson lactée au Sirop de dattes .........ccocooeirereiiiienese e, 23
4.1. Présentation de I'unité Tchin lait CANDIA .........ccocoeiiiiiiee e 23
4.2. Organisation de PUNItE .........ccooviiiiiiiiiiii e 23
O T o] g oF: £ [ o OSSPSR 24
4.4. Etapes d’élaboration la boisson lactée au sirop de dattes...........cccooverviiieniiiiicninnnnne. 24
5. Propriétés physico-chimiques des boisSONS 1aCteeS .........cccvvvvveieierieicre e 26
5.1. Determination du PH .....covoiiiie e e 26
5.2. Détermination de 1’acidité titrable...........ccviriiiiiiiiiiiii e 26
5.3. Détermination de 12 deNSItE...........coeiiiiiiiiceeeece e 26
5.4. Détermination de I’extrait sec total (E.S.T) ..o 27
5.5. Détermination du taux de matiére grasse par la méthode de Gelber............cccceeveene.n. 27
TG =1 4 ) GRS URTT R PR 27
6. Extraction des composés phénoliques des boissons l1actées...........cooevveveiiicieenecie i, 27
5.1, DIOSAGE ...ttt bbb b 28
6.2. ACHIVITES ANTIOXYUANTE .......ueiiiiiiiieie e 28
7. Propriétés microbiologiques des boissons [aCtées..........cccocvvveiicieiieie e, 28

8. Evaluation sensorielle des DOISSONS TACEES ..........voveveeeeeeeeeeeeeeeeeeree e e e eereeeer e e eseeeseree e, 28



8.1. ANAlYSE SENSOFIEIIE......ceeeieeeie et nne e 29

8.2. ANAlYSE NEONIGUE ...ttt 29
9. ANAIYSE STALISTIQUE. ... et bbbt 29
Resultats et discussion
1. Caractéristiques du SIrOP A8 GALIES .........ccuviiieirere e ens 31

1.1. Parameétres physico-chimiques du Sirop de dattes...........ccceerriirireinineneese e 31
1.1.1. Taux d’humidité .......ccoveieiiiiiec et e e et e e e e ennaeeas 31
L2 PH ettt ne s 31
TG o3 o [ OSSR 31

2.Teneur en antioxydant dans les extraits de sirop de dattes ...........cccoevereieninenenienieeee 32
a.  Les composés PhENOIIGUES TOLAUX ......evererueieeeiirie et 32
D, LS TlAVONOTUES ..ottt 33
C. LeStanning CONUBNSES ......ccuiiiieieieie ettt bbbt 33
o I OF: T 0] (=1 0 0 o[- SRS 33
3. Activités antioxydante et antiradiCalaire ............ccocooeirereneiinenese e 34

3.1 INNIDITION AU DPPH .....oiiiiiieeee e e 34

3.2, TeStau MOIYDUALE ........cceeieiieie et sre e ne e 35
4. Caractérisation des DOISSONS JACLEES.........cuiiiiiiiie e 35

4.1. Propriétés physico-chimiques des boiSSONS IaCtees ...........ccoovreirereininineese e 35
A L1 PH ettt ans 35
A.1.2. ACIHITE ..ot e 35
O T B 1T 1 | (- TSRS 36
A. 14, IMALIEIE QIASSE ..eevevieeeeereeteieteeteste et te st et eteste st e seabe st et e st sbesee e et e ebe e enesbesbeneeneanas 36
415,  EXrait SECTOTAl....c.oiiiiiie e e 36
TR = 1 RO S USRS PRPRSRRR 36

5. Teneur en antioxydants dans les extraits des deux boissons lactées.....................oooene. 36
a. COMPOSES PRENOIIGUES TOTAUX .....veuvereereiiieiieie sttt 37
D, FIAVONOTAES ..ottt ettt bbb re e eneeneas 37
o O V0] (=10 To] [0 (=1 TSRS 37
6. Activités antioxydante et antiradiCalaire.............ccovveveiiiiic i 37

6.1. Activité anti-radicalaire sur 18 DPPH ........c.cccooiiiiiiiecice e 37

6.2. TeSt de MOIYDAALE .........oouiiieiiicee s 38
7. Propriétés microbiologiques des boisSONS 1aCtEES...........coveieieeiiiiieiiece e 38

8.ANAIYSES SENSONIEIIES. ......cvieiiicie e e e 38



8.1. Test du plan d’eXPEIICNCES ......uveiiiieiiiieiiie ittt 38

8.2.  Caractérisation des ProdUILS.........ccceiueiririeieierieiee e 39
8.2.1.  Pouvoir discriminant par deSCHPLEUN ..........cccoririririeeieieie et 40
8.2.2.  Coefficient desS MOUBIES .........couviririiiee e 41
8.2.3. Moyennes ajustées Par ProdUIL...........cceivereiiieiie e 42
8.2.4.  Preéférence MAPPING (Cartographie des préferences).........ccocvvveveiveiveieeriennn, 43

8.3.  Analyse en Composante PrinCipale (ACP) ... 43
8.3.1. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) .......cccccoviieiiveieiece e, 44

8.4. Synthese de mapping des PréferenCeS .........covivviiieiieeie i, 46

References bibliographiques

Annexes



Abs :
°D:
DPPH :
EST :
EAA:

E-BHA:

EC:
ECso:
EQ:
EBC:
FAO:
FD:
JORA:
Kj:
MM :
MF :
MG :
PCA:
pH :
SD:

Tr/min:

LISTE DES ABBREVIATIONS

Absorbance

Degré Dornic.

Radical 2,2-diphenyl-1- picrylhdrazyl.
Extrait sec totale.

Equivalent acide gallique.

Equivalent I'nydroxyanisole butylé.
Equivalent cyanidine.

Concentration d’inhibition a 50%.
Equivalent quercetine.
Equivalent B- carotene.
Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Facture de dilution.

Journal officiel de la république algérienne.
Kilo-joule.

Masse molaire.

Matiere fraiche.

Matiere grasse.

Plant Count Agar.

Potentiel d’hydrogéne

Sirop de dattes

Tour par minute.



Liste des figures

Figure Titre Page

N°

1 Phoenix dactylifera L 2

2 Coupe longitudinale d'une datte 3

3 Stades de maturation de dattes, Hanabouk (A), Kimri (B), Khalal (C), 3
Routab (D)

4 Principaux pays producteurs de dattes en quantitt moyenne 5
(2009 /2013)

5 Transformation biotechnologique et technologique de dattes 9

6 Etape de fabrication du sirop de dattes 11

7 Organigramme Général de Tchin Lait 23

8 Diagramme de fabrication de boisson lactée Tchin-Lait 27

9 Photographie des deux échantillons de boisson lactée 29

10 Pouvoir discriminant pour le descripteur 40

11 Coefficient des modeles des deux échantillons des boissons lactées : (A) 41
Boisson témoin, (B) Boisson avec sirop de dattes

12 Corrélation entre les variables et les facteurs 42

13 Dendrogramme des consommateurs naifs (a) et les différentes classes de 44
consommateurs naifs (b)

14 Profil des différentes classes crées 45

15 Courbe de niveau et carte des préférences 46



file:///C:/Users/Hewlette%20Packard/Desktop/Final/ChpI.docx%23_Toc516618299
file:///C:/Users/Hewlette%20Packard/Desktop/Final/ChpI.docx%23_Toc516618299

Liste des tableaux

Tableau N° Titre Page
l. Classification de dattes 4
. Composition biochimique de dattes 6
M. Composition chimique de sirop de dattes 12

V. Composition des laits en poudre (en %) 15
V. Propriété des principaux nutriments de différente boisson 18
lactée
VI. Composition du sirop de dattes étudié 19
VII. Les ingrédients des deux mix de boisson lactée elaborée 25
VIII. Parameétres physico-chimiques de sirop de dattes 31
IX. Reésultats d’évaluation des activités antioxydants 32
X. Résultat de 1’évaluation des activités antioxydantes et anti- 34
radicalaires du sirop de dattes
XI. Propriétés physico-chimiques des boissons lactées a base de 35
sirop de dattes (B) et sans sirop de dattes (A)
XII. Résultats des antioxydants des boissons lactées élaborées 36
XIII. Résultats d’évaluation de 1’activité antiradicalaire des 37
boissons lactées avec et sans sirop de dattes.
XIV. Pouvoir réducteur des boissons lactées élaborées 38
XV. Evaluation du plan sensorielle. 39
XVI. Pour jurys Moyennes ajustées par produit expert. 41
XVII. Moyennes ajustées par produit 42
XVIII. Objets classés par ordre croissant de préférence 46
XIX. Pourcentage de juges satisfaits pour chaque boisson lactée 46




Introduction



Introduction

La datte, fruit de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), a toujours été depuis des temps
immémoriaux un ¢lément important de 1’alimentation tant pour les humains que pour les
animaux. Sa production mondiale s’¢éléve a plus de 58 million de tonnes placgant ainsi 1’ Algérie
au 4°™ rang. Des producteurs de dattes avec 47000 t/an, dont 30% sont des dattes communes a
faible valeur marchande, pour la plus part destinées a 1’alimentation du bétail (FAO, 2017).

Les dattes sont particulierement riches en glucides et en éléments minéraux notamment
en K, Ca et Mg, les fibres diététiques et vitamines (El-Nagga et Abd El-Tawab, 2012).
L’Algérie ne dispose d’aucune technologie de transformation, a 1’exception du
conditionnement et de la production de pate ’Ghars’’ a partir des dattes molles. Devant ce
constat et pour mieux valoriser ce produit, la datte est utilisée comme matiére premiere dans
I’¢élaboration de nouveaux produits dont le sucre liquide, les pates de dattes ; des jus, la
confiserie, I’alcool ainsi le sirop de dattes.

Le sirop de dattes est riche en glucides, sels minéraux, composés phenoligues et en teneur
moyenne de flavonoides. Ces antioxydants diminuent le risque des maladies dégénératives et
certains types de cancers par réduction du stress oxydatif et I’inhibition de I’oxydation des
macromolécules (Abbes et al., 2013).

Compte tenu de sa richesse en sucre, le sirop de dattes peut remplacer le sucre blanc
commercialisé utilisé pour la préparation des produits alimentaires tels que les boissons lactées
et leur valorisation pourrait représenter une forte valeur ajoutée sur I’impact socio-économique.

La boisson lactée aromatisée représente du lait stérilisé auxquels des ardmes autorises
sont ajoutés (notamment cacao, vanille et fraise, caramel) (Luquet, 1990).

L’objectif de notre étude est la valorisation du sirop de dattes dans la fabrication de
boisson lactée. Celui-ci, par sa teneur élevée en sucres notamment le fructose peut étre utilisé
comme substitut d’une partie du sucre habituellement ajoutée en industrie agroalimentaire
auquel les effets sont attribués. Cette intégration sera évaluée par analyses physicochimiques
microbiologiques et sensorielles afin de vérifier son effet sur les propriétés de la boisson lactée
élaborée.

Le manuscrit de ce mémoire est présenté en trois deux parties. La 1%¢ partie synthése
bibliographique englobe deux chapitres dans lesquels nous présentons une description succincte
des dattes, du sirop de dattes et de la boisson lactée et la 2°™ partie pratique est consacrée, en
1°" lieu a I’élaboration des boissons lactées au sirop de dattes et aux méthodes d’analyses et

en 2° lieu a présentation et discussion des résultats obtenus.



Synthese
bibliographique



Chapitre I Palmier dattier et datte

1. Palmier dattier
1.1. Genéralités
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est 1’une des plantes cultivées les plus
anciennes de I’humanité. Il a été utilis€ comme nourriture pendant 6000 ans ; il pourrait étre
utilisé pour les générations a venir en raison de sa valeur nutritionnelle, sanitaire et économique
remarquables, en plus de ses avantages esthétiques et environnementaux. Par ailleurs, il est a
souligner que chaque partie du palmier est utile (Abdel et al., 2012).
1.2. Classification botanique Phoenix dactylifera
Le palmier dattier, bien que souvent considéré comme un arbre monocotylédone
arborescente, il appartient a la famille des Arecaceae (Palmae) (Gros-Balthazard et al., 2013).
La classification du palmier dattier dans le regne végétal est représentée ci-dessous
(Mimouni, 2015).
Groupe : Spadiciflores
Ordre : arecals
Famille : arecaceae
Sous Famille : Coryphoidées
Tribu : Phoenicées

Genre : Phoenix

Espéce : Phoenix dactylifera L.

Figre 1 : Phoenix dactylifera L (Gros-
Balthazard et al., 2013).

Le genre phoenix comporte au moins douze espéces, la plus connue est I’espece Phoenix
dactylifera, dont les fruits « dattes » font 1’objet d’un commerce international important (Gros-
Balthazard et al., 2013).

2. Dattes
2.1. Généralités

La datte est un fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée,
oblongue ou arrondie avec des dimensions trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids
de 2 a 8 g selon les variétés. Contenant un seul grain appelé noyau, la datte présente une partie

comestible dite chair ou pulpe (Reynes, 1997; Makhloufi, 2011).



Chapitre I Palmier dattier et datte

Cette chair est constituée selon Reynes (1997), d’un :
* Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue ;
* Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant le noyau.

La figue ci-dessous illustre une coupe longitudinale d'une dattes :

Seed Epicarp Mesocarg
(kernel, pit} (skin) (puip)

Figure 2 : Coupe longitudinale d'une datte (Ghnimi et al., 2017).

2.2. Stades de maturation et d’évolution de la datte
Les fruits du palmier dattier, une fois par ans et aprées la pollinisation, passent a travers
5 stades de développent : Hanabouk, Kimri, Khalal (ou Bisr), Rutab et Tamr, pour atteindre sa
pleine maturité. La totalité du processus est longue et dure environ 7 mois (Manjeshwar, 2001 ;
Ghnimi et al., 2017). A savoir :
e Hanabouk : Ce stade commence de 1 & 5 semaines aprés la pollinisation (figure 3-A).
e Kimri : Au cours de ce stade, la couleur du fruit passe du vert au jaune clair, elle dure
9 a 14 semaines (figure 3-B).
e Kbhalal : Ce stade commence des 6 prochaines semaines et il prend une couleur jaune,
le fruit est physiologiqguement mature, dur et mar (figure 3-C).
e Routab : La couleur jaune du stade khalal passe a I’orange et elle dure 4 semaines,

I’apex commence la maturation et la texture du fruit deviennent molles (figure 3-D).

e Tamr : C’est les deux derniéres semaines pendant lesquelles les fruits de datte varient
en taille, en forme, en couleur, en texture et en saveur (figure 3-E).

Figure 3 : Stades de maturation de dattes, Hanabouk (A), Kimri (B), Khalal (C), Routab (D)
et Tamr (E) (Ghnimi et al., 2017).



Chapitre I Palmier dattier et datte

2.3. Variétes de dattes

Elles sont trés nombreuses et se différencient par leurs saveurs, consistances, formes,
couleurs, poids et dimensions (Ghnimi et al., 2017). Les principales variétés cultivées sont :
2.3.1. Deglet-Nour

Variété qui a une grande valeur marchande ; elle représente 50% du verger national du
dattier ; elle a une maturation échelonnée sur un méme régime de telle sorte qu’a la récolte, y
aura des dattes mures, des dattes complétement immatures, et des dattes ratatinées, desséchées
et avariées. Cette derniére catégorie peut atteindre 30% de la production totale de palmier selon
les conditions climatiques de I’année, d’irrigation, de fertilisation et des soins apportés aux
palmiers et aux régimes (Acourene, 2013).
2.3.2. Variétés communes

Ce sont des dattes seches (Degla-Beida, Mech-Degla.....etc.). Elles sont triées en dattes
commercialisables et en dattes rebuts. Selon cette caractéristique, les dattes sont réparties en
trois catégories : dattes molles, dattes Demi-molles et dattes séches (Acourene, 2013 ;
Mimouni, 2015).
2.4. Classification de dattes

La diversité variétale du palmier dattier est trés grande, offrant des dattes de formes
différentes et de caractéristiques souvent a 1’origine de leur appellation. Cette diversité est tres
peu exploitée en Algérie (Mimouni, 2015).
Les variétés de dattes sont choisies sur la base de leur consistance (Mimouni et Siboukeur,
2011), qui sont représentée dans le tableau I.
Tableau I : Classification de dattes (Mimouni, 2015).

Consistance Caractéristiques Variétés et pays

- Humidité supérieure > 30%. | Ghars (Algérie), Ahmer (Mauritanie),
Molle - Riches en sucres invertis | Kashram et Miskhrani (Egypte et Arabie

(glucose et fructose) Saoudite)

-20 % <H% < a 30% Deglet  Nour  (Algérie),  Mahjoul
Demi-molle - 50% saccharose et 50% (Mauritanie), Sifri et Zahidi (Arabie

glucose + fructose Saoudite)

- H% < 20% Degla Beida et Mech Degla (Tunisie et
Séche - Riches en saccharose Algérie) et Amsrie (Mauritanie)

-pulpe naturellement séche.
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2.5. Production de dattes
2.5.1. En Algérie

Le palmier dattier est cultive dans les régions sahariennes du pays : Ziban (Biskra), le
Souf (EI-Oued), Oued-Righ (M’Ghair, Touggourt...), Ouargla, M’Zab (Ghardaia), Touat
(Adrar), Gourara (Timimoune), Tidikelt (In-Salah), Saoura (Béchar), Hoggar-Tassili
(Tamanrasset, Djanet). On trouve également de petites palmeraies dans le sud des Wilayas
steppiques (Tébessa, Khenchella, Batna, Djelfa, Laghouat, M’Sila, Nadma, El-Bayedh)
(Belguedj, 2010).

2.5.2. A ’échelle mondiale

Avec quatre millions de tonnes produites par plus d'une trentaine de pays, la principale
zone de production de la datte s'étend du Maroc, a I'Ouest, au Pakistan, a I'Est. Les douze
premiers pays producteurs (Figure 4) réalisent plus de 95 % de la production mondiale (Reynes
,1997). Parmi ceux-ci, trois dépassent la barre du demi-million de tonnes: I'lran, I'Egypte,
I'Arabie Saoudite. La Tunisie arrive en 10 éme position derriére ’Oman, avec une production
évaluée par la FAO a 268 398 tonnes. A I'exception de la Libye et China, tous les pays ont
augmenté leur production. A noter que la trés forte progression des Emirats Arabes Unis qui,
depuis 1980, ont multiplié leur production par prés de 4 millions (Annonymel, 2015).

By pr | e N N O] | 393 Tt)
teen [ 1 049 968

Saudi Arabia [ 1021 269
Ageris [ 721 577
[ e U L (A
Pakistan [ <2774
United Arab Emirates [ 463 693
Sudan [ 431 287
Oman — 268 398
Tunisia [ 130 800
Libya [ 1065270
China [ 144 000
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Figure 4 : Principaux pays producteurs de dattes en quantité moyenne
26 (2009 /2013) (Annonymel, 2015).

Composition biochimique de dattes
La composition biochimique de dattes est représentée dans le tableau II.
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Tableau Il : Composition biochimique de dattes.

Constituant Teneur (%)

La teneur en eau, en fonction des variétés, stade de maturation
et du climat, varie entre 8 & 30% du poids de la chair fraiche

L’ .
cal avec une moyenne qui peut attendre 19% (Amellal, 2008).

C’est le constituant le plus prédominant de dattes. L’analyse
des sucres de dattes a révélé la présence de trois types de
sucres essentiellement : le saccharose, le glucose et le fructose.
Cependant, il existe d’autres sucres en faibles proportions tels
que : le galactose, la xylose,...) (Amellal, 2008 ; Acourene,
2013). Pour les sucres totaux la teneur varie entre 44 et 88%du
poids de la pulpe fraiche. Elle est comprise entre 50 a 80% de
la pulpe fraiche pour les sucres totaux avec des proportions qui
peuvent atteindre jusqu’a 60% du poids de la pulpe fraiche en
saccharose et 17 a 80% pour les sucres réducteurs.

Les glucides

La teneur est faible elle varie entre 1.5%et 3% (MS). Les
acides aminés minoritaires de la datte sont représentés par la
lysine (lys), l'arginine (Arg), le tryptophane (Trp), la valine
(\al), la thréonine (Thr), lI'alanine (Ala), la tyrosine (Tyr) et la
Les protéines leucine (Leu) qui malgré leur faible teneur sont importants
pour le bon fonctionnement de I’organisme et conferent aux
protéines de dattes une bonne valeur biologique. En effet, la
majorité de ces acides aminés sont des acides aminés
indispensables (Mimouni, 2015).

La datte renferme une faible quantité de lipides dont le taux
Les lipides varie entre 0,43 et 1,9% du poids frais (Biglari et al., 2009).
Elle est liée a la variété et au stade de maturation.

Constituées principalement de la cellulose, les dattes fines
comme Deglet-Nour ne contiennent qu’une faible proportion.
Les fibres Dans le cas des dattes communes, elles peuvent atteindre
parfois plus de 10% avec une teneur de (6,4 a 11,5%) du poids
sec (Al-Shahib et Richard, 2003).

Les minéraux et oligo-éléments sont remarquablement
abondants dans ce fruit ; la datte renferme 1.5 &4 1.8 g par 100
g. C’est un fruit le plus riche en potassium (plus de 670 mg par
Les minéraux 100 g), en calcium (62 mg) et en magnésium (58 mg) ainsi
qu’en fer (3mg). Cuivre, zinc, manganése sont également
présent a des niveaux intéressants (Biglari et al., 2009).

La pulpe de dattes contient des vitamines en quantités
variables, selon le type de dattes. Genéralement la présence
Les vitamines des caroténoides et les vitamines A, B1l, B2, en quantité
appréciables Les vitamines C, E et D sont quasiment
inexistants. (Biglari et al., 2009).
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2.7. Valeur nutritionnelle

Les dattes fournissent un large éventail de nutriments essentiels, et représentent une trés
bonne source de glucides, de sels et de minéraux, en plus de richesse avec des fibres
alimentaires, vitamines, acides gras, acides aminés et les protéines (Chandrasekaran et al.,
2013). De plus les dates sont servies comme source de calories avec environ 78% de glucides
2-3% protéines et 1% de matieres grasses (Raiesi et al., 2014). Cette haute qualité nutritive
rend les fruits de dattes largement utilises dans les industries de transformation (Jridi et al.,
2015).
2.8. Valorisation de la datte et de ses sous-produits
2.8.1. Transformation locale de dattes communes

La valorisation de dattes communes apparait comme une solution privilégiée, puisque
cette matiere premiere est disponible en grande quantité avec un prix relativement bas. Trente
a cinquante pour cent de la production nationale est constituée par les dattes communes
susceptibles d’étre récupérées et transformées. Deux méthodes de transformations
technologiques sont actuellement adaptées a petite échelle : la transformation directe et la
transformation indirecte (Mokhber et al., 2008 ; Mimouni, 2015).
2.8.1.1. Transformation par voie biotechnologique

Ce type de transformation indirecte s’intéresse généralement aux dattes de faible valeur
marchande (Acourene, 2013). Ces dattes, pourvues d’une forte teneur en sucres, peuvent en
effet servir pour la production de certains produits tels que :

>  Biomasse et protéines unicellulaires : La production de protéines reste un objet
essentiel afin de subvenir aux besoins mondiaux. A cet égard des essais de production des
protéines d’organisme unicellulaires par culture de levure Saccharomyces cerevisiae sur un
milieu a base de dattes ont été réalisés (Kaidi et Touzi, 2001 ; Amellal, 2008).

> Les alcools : Les dattes constituent un substrat de choix pour la production de 1’alcool
¢thylique. Des ¢tudes ont montré que 1’alcool éthylique a été produit au laboratoire avec un
rendement de 87% (Kaidi et Touzi, 2001 ; Amellal, 2008).

»  Levinaigre : Les dattes peuvent étre utilisées pour 1’élaboration de nombreux produits
alimentaires parmi lesquels le vinaigre (Ould EI Hadj et al., 2001). Ce dernier a été produit
par culture de la levure Saccharomyces uvarum sur un extrait de dattes.

»  Lesaliments de bétail : Les rebuts et les noyaux de dattes constituent de sous-produits
intéressants pour I’alimentation du bétail (Ould El Hadj et al., 2001).
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2.8.1.2. Transformation par voie technologique

» Pate de dattes

Les dattes molles ou ramollies par humidification, sont généralement destinées a la
production de la pate de datte obtenue par tassement. Lorsque 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 patisserie. En Algérie, de nombreux produits fabriqués a base
de la pate de datte tels que les dattes fourrés de chocolat, des dragées, des nougats etc...
(Mimouni, 2015).

» Farine des dattes

Le séchage des dattes a pour objectif principal de faciliter le broyage de la pulpe. La teneur
en eau passe de 9 a 7%. Cet abaissement permet d’augmenter la concentration en sucres et donc
la durée de conservation des farines par diminution de 1’activité de I’ecau (Aw). Cette farine est
préparée a partir des dattes séches communes. Elle est riche en sucres et utilisée soit en 1’état
pour les enfants et en biscuiterie (amélioration de la faveur) (Chehma et Longo, 2001 ;
Mimouni, 2015).
2.8.1.3. Autres produits

Les dattes de qualité secondaire, molles ou écrasées, peuvent étre utilisées pour la
fabrication d’autres produits (Chehma et Longo, 2001) comme :

» Jus des dattes : par extraction, utilisé comme sucrerie.

» Tronc d’arbre : utilisé dans 1’ébénisterie traditionnelle, bois de chauffage et charpentes

de batiments.
» Palmes seches : utilisées comme clétures, brisent vent, dans la confection de couffins,
de chapeau, etc. Ils peuvent méme servir en industrie de papier.
» Régimes des dattes : comme balais traditionnels et comme combustibles.
» Liffe pour la confection des semelles des sandales.

La transformation technologique et biotechnologique de dattes est représentée dans la figure 5.
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Figure 5 : Transformation biotechnologique et technologique de dattes (Boukhiar et al.,
2009).

2.9. Importance économique de la transformation des dattes

La datte est un fruit qui fait I’objet d’un commerce intérieur et extérieur important,
spécialement la variété Deglet Nour. Les variétés des dattes peuvent étre transformées en divers
produits dont I’impact socio-économique est considérable, du point de vue de la création

d’emplois et la stabilisation des populations dans les zones arides (Amellal, 2008).
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1. Généralités

Le sirop de dattes est un sirop épais-brun foncé extrait des dattes. Il existe de nombreux types
de dattes qui sont cultivees et utilisées dans la production de ce sirop (Alanazi, 2010).
Ce produit visqueux est considéré comme une denrée alimentaire connue localement sous le nom
de Rub Al Tamr. Il est produit en Libye, en Irak et en Tunisie a partir de certaines variétés de dattes
locales. Il est directement consommeé ou utilisé comme ingrédient dans une formulation d'aliments
tels que les produits de creme glacée, les boissons, confiseries, produits de boulangerie et pate de
sésame...etc. il représente une source non négligeable en antioxydants (Abbes et al., 2011).

Les sirops de dattes sont riches en certains nutriments et fournissent une bonne source
d'énergie rapide en raison de leur teneur élevée en sucre. En effet, leur teneur élevée en
carbohydrates devrait justifier leur utilisation comme produit liquide convenant a de nombreux
produits alimentaires. De plus, il peut étre utilisé comme édulcorant et agent aromatisant pour les
produits laitiers tels que le lait fermenté et produits dérivés (Abbes et al., 2015). Produisant une
belle forme fluide, le sirop de dattes ne nécessite pas de manipulations de préparation de solution.
2. Procédé de fabrication de sirop de dattes

On fait appel a quatre méthodes d’extraction pour la préparation du sirop de dattes

(Figure 6) ; procédeé par pressurage, procédé par cuisson a basse température dans I'eau, procédé

par cuisson a haute température dans I'eau et procédé par diffusion (Mimouni, 2015).
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Dattes récoltés/stockeés

v

Lavage/dénoyautage

¥
Extraction 4 1’eau chaude
v
Stérnilisation
v
Filtration Evaporation
1
Filtration
Jus de dattes +
Sirop de dattes

Figure 6: Etapes de fabrication du sirop dattes (Al Farsi, 2007).

2.1. Procédé par pressurage
Le principe de ce procédé repose sur la méthode de pressurage Cette derniere, constituant

un moyen de conservation des dattes molles, a pour avantage de récupérer un liquide sirupeux.
Ce sous-produit présente I’aspect du miel d’abeilles, il se caractérise par 1’absence de trouble et
ne nécessite donc pas de clarification chimique ou enzymatique. Le tassement des dattes
s’effectue généralement dans des sacs en toile (Btana). L’inconvénient principal de cette
technique est son faible rendement variant de 10 a 15% du poids des dattes. Cette méthode est le
moyen le plus efficace pour conserver les dattes molles a température ambiante (20 a 35°C)
pendant quelques années (Mimouni, 2015).
2.2. Procedeé par cuisson a basse température dans I'eau

Ce procédé est utilisé en Irak. Les dattes sont trempées dans de I'eau tiede (30°C) pendant
plusieurs heures. L'extrait résultant, apres filtration et élimination des fibres et des noyaux, est
soumis de nouveau a un chauffage sur un feu doux pour faire évaporer I'eau et augmenter sa

concentration. L'inconvenient de cette technique réside dans le fait que le jus ne garde pas toujours

11
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la méme concentration. En plus, celle-ci est souvent faible, d'ou il y’a risque de fermentation
(Mimouni, 2015).
2.3. Procédé par cuisson a haute température dans I'eau

Cette méthode a éte utilisée par Gad et al. (2010). Il s'agit d’un procédé d'extraction par
trempage de dattes dans I’eau chaude pendant 2 h ainsi qu’une réfrigération pour poursuivre
I’extraction. Un procédé a haute température a été décrit par Bahramian et al. (2011). Il s’agit
de I’obtention de sirop par I’addition des enzymes (pectinase et cellulase) a 90°C pendant 3
minutes. La séparation du sirop est effectuée par la centrifugation a 1600 g. L.’avantage de cette
technique réside dans ses rendements intéressants (Mimouni ,2015).
2.4. Procedé par diffusion

Ce procédé est basé sur émission de dattes dans de I’eau maintenue a 80°C durant 24
heures. Cette opération est suivie d’un tamisage afin de separer le sirop des dattes. Le filtrat subit
ensuite une concentration, cette opération a pour but d'obtenir un produit concentré ayant un degré
Brix compris entre 72 - 75°Brix. Elle a lieu dans une étuve réglée a 60°C, cette température permet
d’éviter la déstabilisation des sucres (Mimouni et Siboukeur, 2011).
3. Composition et valeur nutritionnelle

Le sirop de datte est un aliment énergétique riche en hydrates de carbone dont le glucose
et le fructose sont les principaux sucres présentés dans le sirop, avec de faibles quantités de
protéine, de graisse et de cendre (Al-farsi et al., 2007). C’est une bonne source en minéraux tels
que le potassium, le magnésium, le fer et le calcium ; il contient aussi un mélange tres complexe
ainsi que d’autres composés a savoir les saccharides, acides aminés et organiques (Alanazi, 2010 ;
Abbes et al., 2013).

Alanazi, (2010) a synthétisé dans le tableau 111 la composition chimique de sirop de dattes.

Tableau 111 : Composition chimique de sirop de dattes (Alanazi, 2010).
Composant Valeur Composant Valeur

Teneur en humidité% 16 Minéraux (mg/100 g)
Teneur en cendres% 6,8 Sodium 13
Solides totaux sur le poids sec % 84,0 Fer 7,8
Sucre total % 79,45 Potassium 202,8
Sucre réduit % 4,87 Magnésium 143
Sucre inverti % 74,83
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Protéines totales % 0,83
Lipides totaux (graisse) % 1,98
Teneur en pectine % 1,46
Contenu en Vit C (mg/100g) 0,185

4. Composition en antioxydants

Les fruits contiennent différents composés antioxydants phytochimiques, parmi ces fruits
la datte qui présente une richesse en composes phénoliques (Benmeddour et al., 2013; Guo et
al., 2003). Ces derniers ont généralement été considérés comme des €léments non nutritifs et leur
effet bénéfique potentiel sur la santé humaine est reconnu (effets anti-inflammatoires,
antioxydantes, antiallergiques, hépato protectrices, anti-thrombotiques, neuro-protectrices, anti
cancérigenes...) (Araceli et al., 2003).

Selon la variété, la géographie et le climat, les teneurs en composés phénoliques du sirop
de dattes varient entre 2,49 et 8,36 mg EAG/100 g MF pour la variété Deglet Nour en Algérie
(Mansouri et al., 2005). Al-Farsi et al. (2007), ont trouvé une teneur de sirop de dattes dans
une autre variété Mabseeli d’une valeur de 3102-4430 mg EAG/100g MF.

Hong joeng et al. , (2006), a réalisé une étude phytochimiques, par HPLC-ESI-MS/MS,
sur les extraits de la variété Deglet Nour et a trouvé que les composants photochimiques
principaux dans cette variété étaient ; apigenine di-C-hexoside, rhamnosyl hexosyl lutéoline,

hexosyl méthyl lutéoline sulfate.

5. Utilisation de sirop de datte

Des instituts diététiques modernes dans le monde entier recommandent l'utilisation
réguliere de dattes et ses sous-produits pour leurs effets sur 1’organisme (Abbes et al., 2011).

La forte teneur en sucre de ce sirop devrait justifier leur utilisation comme source
importante en sucre liquide approprié a de nombreux produits alimentaires tels que des confitures
d’oranges, des boissons concentrées, la créme glacée au chocolat, des bonbons, des produits de
boulangerie et des produits alimentaires bio. Or, Le sirop de datte peut étre aussi utilisé comme
¢dulcorant (HFCS), c’est un isoglucose, un sucre liquide, il est composé principalement du
glucose et fructose en proportion variable, c’est un édulcorant alternative au saccharose (Parker
etal ., 2010). Il est, également, utilisé comme agent aromatisant pour les produits laitiers a savoir
le lait fermenté (Abbes et al., 2015).
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1. Genéralités sur les boissons lactées

Les produits laitiers ont longtemps été reconnus comme une importante source
alimentaire de calcium, le lait étant la principale source de produits laitiers dans I’alimentation,
il est considéré comme un aliment riche en nutriments contenant des protéines, la vitamine A,
la vitamine B, la riboflavine, le phosphore, le magnésium, le potassium et le zinc (Fayet et al.,
2013).

Une large gamme de laits de consommation différant par leur composition et leur qualité
nutritionnelle, est apparue sur le marché afin de satisfaire la demande du consommateur, on
peut ainsi trouver les laits infantiles, vitamines, enrichis en calcium, phosphore, magnéesium,
fibre, laits biologiques ou encore des laits de croissance, laits aromatisés (Mahaut et al., 2000).

Les laits aromatisés sont des laits non fermentés auxquels on ajoute des arémes autorisés
(notamment cacao, vanille, fraise et banane) ou d’un autre ingrédient, avec des stabilisants, qui
contiennent majoritairement du sucre ajouté. Ce sont des laits stérilisés constitués
exclusivement de lait ecrémé ou non, sucré ou non, additionnées de substances naturelles
(Carole et Vignola, 2002).

Les boissons lactées répondent au désir des consommateurs, en particulier les enfants et
les jeunes adultes, pour un changement et une expérience dans la couleur et la saveur dans les
boissons laitieres qui peuvent étre aussi a base de jus de fruits naturels (mangue, orange ananas)
(Jeantet et al., 2008).

La réduction du sucre ajouté est un objectif permanent, pour aider a améliorer la valeur
nutritionnelle de ces produits (Jeantet et al., 2008).

2. Classification des boissons lactées

Les boissons lactées ont été classées selon I’origine du lait, le processus de transformation
et sa composition en matiére grasse et autres composés comme les arémes, les probiotiques et
autres additifs (Codex, 1995).

2.1. Boissons lactées nature
2.1.1. Lait liquide nature

Le lait liquide nature est obtenu a partir d’animaux de traite (tels que, vaches, brebis,
chévres, bufflonne) avant d’étre transformé. On distingue le lait pasteurisé, traité a ultra haute
température (UHT), stérilisé, homogénéisé et ajusté en matiéres grasses. Inclut mais pas

restreint a, lait écrémé, lait partiellement écrémé, lait entier et a faible teneur en graisse.
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2.1.2. Autres laits liquides nature

Cette classe regroupe les boissons suivantes :

- Babeurre (nature) est le liquide de lait pratiquement sans matiere grasse qui reste apres
le processus de transformation du beurre, et commercialisé sous forme concentrée ou sous
forme de poudre. Le babeurre (lait aigre) est obtenu également par fermentation du lait écréme
liquide ou par acidification spontanée.

- Produits laitiers fermentés et emprésurés (nature) : le lait fermenté est un produit laitier
obtenu par fermentation du lait, auquel on ajoute du lait écrémé en poudre, additionné de sucre
et de stabilisants, aréme.

- Boissons ajustées en protéiques ou réduit en lactose et/ou fortifiées en vitamines et
minéraux.

2.1.3. Boisson lactée aromatisé
Ce sont tous des laits stérilisés auxquels des ardmes autorisés sont ajoutés (notamment

cacao, vanille et fraise, caramel) (Luquet, 1990).
3. Composition de la boisson lactée
3.1. Poudre de lait

La dénomination poudre de lait écrémé industriel correspond a un lait dont la teneur en
matiére grasse ne doit pas excéder 1,5% (JORA, 1999).

Les principales poudres de lait utilisées pour la reconstitution pour les trois groupes de
poudre de lait écrémé, partiellement écrémé, entier sont représentées dans le tableau 1V.
Tableau IV : Composition des laits en poudre (en %) (FAO, 2008).

Poudre de lait Poudre de lait partiellement Poudre de lait
écréme (%) écréme (%) entier (%)
Maticre <15 1,5-26 26-40
grasse
Humidité 5 5 5
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3.2. Eau
L’eau est I’une des maticres premicres de tous les types des produits laitiers reconstitués

et recombinés. Elle doit étre potable, de bonne qualité, dépourvue de microorganisme et d’un
niveau de dureté acceptable (Luquet, 1990).
4.  Technologie de fabrication des boissons lactees aromatise
4.1.  Lait reconstitué

Le lait reconstitué¢ est composé d’un mélange de poudre du lait (0% et 26%), et de la
quantité d’eau nécessaire afin d’obtenir un produit fini dont la teneur en matiére grasse est de
16 g/l (1,522 %) (FAO, 1995).
4.2.  Ajout d’ingrédients

Sucre (Saccharose) : le saccharose est le sucre utilisé dans la fabrication du lait stérilisé ;
il reléve la saveur et masque les golts désagréables ou amers (Mahaut et al., 2000).

Ardme: On entend par aréme, tout produit ou substance qui, étant destiné a étre ajouté a
des denrées alimentaires pour leur donner une odeur et/ou un godt (Viesseyre, 1975).

Stabilisant : les stabilisants en pour but d’augmenter la viscosité et d’empécher ainsi la
sédimentation de 1’ardbme ajouter les plus utilisé sont 1’alginate de sodium et la carraghénine
(Carole et Vignola, 2002).

Epaississant : Ce sont surtout les amidons et produits dérivés qui amenent des propriétés
épaississantes dans la fabrication des boissons lactées (Luquet, 1990).

Vitamines: Les vitamines ajoutées sont des vitamines du groupe B, D et E
4.3. Pasteurisation

La pasteurisation est un traitement thermique qui est capable de détruire toutes les formes
vegétatives des micro-organismes pathogenes du lait (Jeantet et al., 2008).

Le lait est reconstitué, aromatisé est pompé vers 1I’échangeur tubulaire, dans la section de
préchauffage pour atteindre une température de 68 °C avant de passer au dégazage.

Le but du préchauffage est selon Carole et Vignola (2002) de :
= Réduire la flore microbienne, principalement des levures et des moisissures qui
pourraient degrader le produit plus tard ;

= Détruire les enzymes endogénes et exogenes du lait, particulierement les lipases, afin

d’éviter le rancissement ;

= Stabiliser le lait face aux traitements thermiques ultérieurs.
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4.4. Dégazage
Le lait préchauffé est introduit dans la cuve sous vide correspondant a un point
d’évaporation de I’cau sous 1’effet de la température a une pression de -0.65 bars.

Le dégazage a pour but d’éliminer certaines odeurs caractéristiques du lait. Et d’éliminer
les substances volatiles dans le lait reconstitué, ainsi d’éliminer 1’oxygéne pouvant oxyder la
matiere grasse du lait (FAO, 1995).

4.5.  Homogénéisation

L’homogénéisation consiste a faire passer le lait sous une pression de 60 bars a travers
des orifices trés étroits qui entraine la réduction de la taille des globules gras a environ 1/5 ®Mde
leur taille initiale favorisant ainsi leur émulsion dans la phase aqueuse et éviter la remonter en
surface de la matiére grasse du lait (Bauer et al., 2010).

4.6. Pasteurisation proprement dite

Le lait sort de ’homogénéisateur a 60 °C, il est conduit ver I’échangeur a plaques pour
étre chauffé a 90°C puis vers le chambreur ou il séjourne 30 secondes. Ensuite, le lait pasteurisé
subit un refroidissement a 5°C avec de I’eau glacée puis stocké dans des tanks tampons
(Guiraud, 1998).

4.7.  Stérilisation

La stérilisation est un traitement thermique qui consiste a traiter le lait par la chaleur,
laquelle doit détruire les enzymes, les microorganismes pathogene, conditionné ensuite
aseptiqguement dans un récipient stérile. Ce traitement peut étre soit direct ou indirecte, il est
réalisé a 135°C-150°C pendant 2,5 s environ (Carole et Vignola, 2002).

Le lait pasteurisé stocké au niveau du tank tampon est pompé vers le bac de lancement de
I’installation UHT qui a une capacité¢ de 6600L/h, puis vers la section de chauffage a 75°C
(Luquet, 1990).

4.8. Lastérilisation UHT proprement dite

Le lait ainsi homogénéisé arrive a la section de chauffage de I’échangeur a plaque ou il
est amené a une température de 140°C pendant 3-4 s dans un circuit fermé (chambreur). Apres
le chauffage, le lait subit un refroidissement jusqu’a 20°C puis il est envoyé au tank stérile
(Luquet, 1990).

4.9. Conditionnement aseptique

Le produit est conditionné aseptiquement a 1’aide d’une conditionneuse appelée Tétra
Brick Aseptique (TBA), la stérilisation des emballages est assurée par trempage de la bande de
papier carton dans une solution chaude de peroxyde d’hydrogeéne (H202) puis essoré

partiellement entre deux rouleaux et séché a I’air chaud (Carole et Vignola, 2002).
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5. Valeur nutritionnelle

Les produits laitiers ont longtemps été reconnus comme une importante source
alimentaire de calcium.

Le lait est un aliment riche en nutriments tels que les protéines, glucides, lipides (matiére
grasse) et vitamines (Fayet et al., 2013). Les boissons lactées aromatisées, au niveau Tchin-
Lait Candia, sont toutes des laits stérilisés auxquels des arbmes autorisés sont ajoutés sont
représentées dans le tableau V. les valeurs dans le tableau sont pour 100ml.

Tableau V : Propriété des principaux nutriments de différent boisson lactée (Candia, 2018)

Boisson lactée Candy Candy Candy Candy

Silhouette .
Choco Banane Caramel Fraise
Nutriment

Valeur energetiaue | 55 (139 kj) | 82 (344 Kj) | 74 (315Kj) | 74 (315Ki) | 74 (315Kj)

(Kcal)

Protéines (Q) 3 12,6 2,6 2,6 2,6
Glucides (g) 4,9 12,8 12,5 12,5 12,5
Ig_::SI,S:)S ((gr';atiére 0.1 23 15 15 15
Calcium (mg) 110 86 94 94 94
Vitamine D (ug) 1 0.75 0.75 0.75 0.75
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1. Echantillonnage
L’¢échantillon de sirop de dattes est acheté en mars 2018, dans un magasin situé au centre
de la willaya de Bejaia. La composition du sirop de dattes étudié est résumée dans le tableau
VI.
Tableau VI : Composition du sirop de dattes étudié (Biskra)

Composant Teneur
Glucides (g) 75
Eau (g) 5
Fibres (g) 8
Protéine () 2
Lipides (g) 0,4
Phosphore (g) 2
Calcium (mg) 65
Fer (mg) 3
Acides (mg) 2,2
Vitamine B1 (mg) 0,08
Vitamine B2 (mg) 0,05
Vitamine A (pg) 70

2. Propriétés physico-chimiques
2.1. Détermination du taux d’humidité
Il consiste a sécher un poids déterminé de sirop de dattes a I’étuve fixée a 105°C jusqu’a

stabilité du poids. Le taux d’humidité est déterminé a partir de la formule suivante :

P 2
Humidité(%) = ———X100

Ou:
P1 : masse de I’échantillon avant le séchage (g).
P2 : masse de I’échantillon aprés le séchage(g).
Pe : masse de I’échantillon (Q).

22. pH

Le pH du sirop de dattes est mesuré a I’aide d’un pH-métre (HANNA 211, Romania)
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2.3.  Acidité

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le
produit. Elle est exprimée en fonction de 1’acide dominant. Le sirop de dattes est titré¢ avec une
solution de soude (NaOH) a 0,1 N, en présence d’un indicateur coloré (phénolphtaléine),
jusqu’a obtention d’un pH 8,3. Les résultats sont calculés selon la formule suivante :

Acidité titrable = NNaOH * VNaOH * MM/Va

Acidité titrable : exprimée en équivalent g d’acide citrique par 100g.
MnaoH : Molarité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,1mol/L).
VNaoH : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium (L).
MM : Masse molaire de I’acide citrique 192.124g/mol.
Va : Volume d’échantillon (1).
2.4.  Brix
Le Brix est déterminé par lecture directe a 1’aide d’un réfractométre (ausJENNA,

Allemagne). Le Brix est défini comme étant le taux de sucre exprimé en g pour 100g de sirop
de dattes.
2.5.  Extraction et dosage des antioxydants
2.5.1. Extraction

L’extraction s’effectue a partir de sirop de dattes, par un solvant organique (éthanol 70%).
Le mélange est soumis a une agitation a température ambiante et a 1’abri de la lumiére, pendant
2h. Apres filtration, le solvant d’extraction est évaporé sous vide a 40°C par le Rota vapeur
(BUCHI R-200, Suisse).

L’extrait obtenu est reconstitué dans du Méthanol puis conservé a -20°C. Le protocole
d’extraction est illustré par la figure suivante :
2.5.2. Dosage
a. Composés phénoliques totaux

Le dosage des composés phénoliques totaux repose sur le réactif de Folin-Ciocalteu qui
est constitué d’un mélange d'acide phosphotungstique (H3sPW12040) et d'acide
phosphomolybdique (HzsM012040P). 1l est réduit, lors de I'oxydation des phénols en mélange
d'oxydes de tungsténe (WgO23) et de molybdene (MogO23). La coloration bleue produite est
proportionnelle a la teneur en composés phénoliques totaux présents dans 1’échantillon
(Lapornik et al., 2005 ; Boizot et Charpentier, 2006 ; Abdelhameed, 2009).

La teneur en composés phénoligques totaux est déterminée par la méthode de Negi et al.
(2003). L extrait est additionné de 1ml de réactif de Folin-Ciocalteu (10%). Aprés 5min, 800ul
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de carbonate de sodium (7,5%) sont ajoutés. Le mélange est incubé a I’obscurité pendant 30
min et 1’absorbance est mesurée a 765 mn.

La concentration en composés phénoliques totaux est déduite a partir d’une courbe
d’étalonnage d’acide gallique. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique
par 100g de matiére fraiche (mg EAG/100g MF) en se référant a une courbe d’étalonnage
(Annexe I).

b. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est basé sur la chélation des ions d’aluminium par
I’antioxydant (Ribéreau-Gayon, 1968). Le complexe formé se traduit par une couleur jaune
dont I’intensité dépend de la concentration de ces derniers.

La méthode adoptée pour le dosage des flavonoides est celle de Dorma et al. (2001).
L’extrait de sirop de dattes est additionné de 1ml de la solution AICl3 (2%). Aprés 15min de
réaction, 1’absorbance est mesurée a 430mn.

La concentration en flavonoides est déduite a partir d’une courbe d’étalonnage établie
avec la quercetine. Le résultat est exprimé en mg équivalent quercetine par 100g de matiére
fraiche (mg EQ/100g MF) en se référant a une courbe d’étalonnage (Annexe I1).

c. Dosage des tannins condensés

La teneur en proanthocyanidines de I’extrait de sirop de dattes est déterminée selon la
méthode de Vernerris et Nicholson (2006). Un volume de 2,5ml de sulfate de fer sont ajoutés
a I’extrait brut. Le mélange est incubé a 95°C pendant 50min. L’absorbance est mesurée a 530
nm. Le résultat est exprimé en mg équivalent de cyanidine par 100g de matiere fraiche de sirop
de dattes (mg EC/100g MF).

Il est calculé selon la formule ci-dessous :
C =Abs MM xFD/E * L

Ou
Abs: Absorbance a 530nm.
MM: Masse molaire de la cyanidine (278,24g/mol).
FD: Facteur de dilution.
L: Trajet optique (1cm).
€: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (€=34700 L. mol™* cm™).
2.5.2. Extraction et dosage des caroténoides

La méthode utilisée pour 1’extraction des caroténoides est celle décrite par Sass-Kiss et
al. (2005). Les caroténoides sont extraits par un melange des solvants organiques (Hexane,

éthanol, acétone). Le mélange est soumis a une agitation a température ambiante et a 1’abri de
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la lumiére, pendant 30min. La phase hexanique est ensuite récupérée et subi une double
extraction par 1’ajout de 10 ml de hexane, suivi d’une agitation et mélange des deux surnageant
puis son absorbance a 450 nm est lue.

La détermination de la teneur en caroténoides totaux concerne tous les caroténoides a
I’exception du lycopéne qui absorbe a 470 nm Péroumal ,(2014).

La teneur en caroténoides est exprimée en pg équivalent de B-caroténe par 100g de
matiere fraiche (mg ER-C/100g MF) en se référant a une courbe d’étalonnage (Annexe V).

3. Evaluation de I’activité antioxydante
3.1. Activité antiradicalaire au DPPH°

Le radical DPPH® est largement employé comme substrat pour évaluer I’activité
antioxydante. La réduction de ce radical est déterminée par la diminution de son absorbance a
517nm induite par des antioxydantes naturels ou de synthése (Molyneux, 2004 ; Marxen et
al., 2007).

L’activité de radical DPPH est déterminée selon le protocole décrit par Brand-Williams
etal. (1995) ; un volume d’extrait est mélangé a 2,44 ml de la solution DPPH®°. Apres agitation,
les échantillons sont placés a 1’obscurité a température ambiante pendant 60min. Les
absorbances sont mesurées a 517nm. Pour déterminer la concentration permettant de réduire le
DPPH°® de moitié (ECxo), différentes concentrations de I’extrait sont testées. Les standards BHA
et quercetine sont également testés a différentes concentrations.

Le pourcentage d’inhibition (PI) du radical libre est calculé comme suit :
% d’inhibition = [(Abs C — Abs E)]/Abs C + 100

Ou
Abs C : Absorbance du contrdle
Abs E : Absorbance de 1’extrait
3.2. Test de Molybdate

C’est une méthode spectrophotométrique développée pour la détermination quantitative
des capacités antioxydantes. Le test est basé sur la réduction de molybdate par analyse de
I'échantillon et la formation ultérieure d'un complexe phosphate (Jan et al., 2013).

L’activité antioxydant est déterminée selon le protocole décrit par Prieto et al. (1999).
Brievement, un volume de 2 ml de la solution de phosphomolybdate est ajouté a 0,2 ml d’extrait
a différentes concentrations, le mélange est incubé a 95°C pendant 1h30. La lecture des
absorbances sont mesurées a 695nm. Les standards BHA et quercetine sont également testés a

différentes concentrations afin de comparer leur ICsg a celle de I’extrait.
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4. Elaboration de la boisson lactée au sirop de dattes
4.1. Présentation de I’unité Tchin lait CANDIA

Tchin-Lait/CANDIA est une entreprise laitiere moderne, qui est implantée a Bejaia sur
la route nationale N° 12 de I’entrée de la ville. Cette laiterie a été créée en 2000 et devenue
operatrice en 2001. La laiterie Tchin-lait CANDIA est une SARL (société a responsabilité
limite), la licence de production a été accordée par la marque francaise « CANDIA ».

Vingt-cinq testes de controle sont effectués quotidiennement d’une maniére permanente
et réguliere par les laboratoires de physico-chimique et de bactériologie durant le cycle de
fabrication. En plus de ces tests de qualité, le lait UHT est consigné durant 72h avant sa
commercialisation, pour avoir la garantie d’un lait stérilisé.
4.2. Organisation de I’unité

La laiterie TCHIN-LAITCANDIA est gérée par un PDG qui dirige les différents
services incluant I’administration générale, le service technique et commercial.

L’unité¢ fonctionne avec un effectif total de 242 personnes entre cadres, agents de
maitrise et ouvriers de production. 14% d'entre elles sont des cadres, 24% des agents de maitrise
et 62% des agents d'exécution. La structure organisationnelle de ’entreprise repose sur un

modele hiérarchique classique. Les différents services de cette entreprise sont représentés sur

la figure (8).
PDG
DG Sm-‘i_czi:
Qualite
| [ | l 1 I
Directeur DRH Direction Direction Direction Dﬁ&ﬂi_:ioﬂ
dunite Production Achat Informatique | |Techmique
| | | |
Direction Direction Direction Direction Direction
Marketing Supply Finance et Recherche et Laborataire
Chain Comptabilité Développem

Figure 7: Organigramme Général de Tchin Lait
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4.3. Fabrication
Tchin Lait est une laiterie moderne, construite sur une superficie totale de 3.000 m?
comprenant : un atelier de production, un laboratoire, les utilités (chaudiéres, station de
traitement des eaux, station de froid...) et I’administration générale avec un chiffre d’affaires de
2,274 milliards de DA.
La gamme de production Tchin Lait est constituée de :

- Lait stérilisé UHT partiellement écrémé (1 L, 50 cl).

- Lait stérilise UHT entier (1 L).

- Lait UHT Viva partiellement écréme et enrichie en Calcium et vitamine D (1L).

- Lait UHT Silhouette, écrémé (sans matiére grasse), a teneur garantie en Vitamines.

- Lait stérilisé UHT au chocolat, dénommé «Candy Choco».

- Lait stérilisé UHT, aromatisé a la Fraise, dénommé « Candy Fraise»

- Lait stérilisé UHT, aromatisé au caramel, dénommé «Candy Caramel».

- Lait additionné de jus de fruits (Orange Ananas, Péche Abricot et Fruits des Bois),

- Boisson aux fruits.
4.4. Etapes d’élaboration de la boisson lactée au sirop de datte

Pour élaborer les boissons lactées, deux mix sont préparés, un mix avec sirop de dattes
et un mix sans sirop de dattes (Témoin).
Le mix blanc est utilisé comme témoin, il ne renferme pas de sirop de dattes mais du

sucre. Les ingrédients entrant dans la composition des deux mix sont présentés dans le tableau
VII.

Tableau VII : Les ingrédients des deux mix de boisson lactée élaboreée.

Mix blanc Mix avec sirop de datte

Sucre Sirop de datte

Lait en poudre

Matiére grasse

Eau

Stabilisant/émulsifiant

Arome caramel

Le mix de sirop de dattes est mélange avec le mix blanc (X%) et a une concentration de

30% afin de réduire une partie du sucre
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Le sirop de dattes est méelangé avec les autres ingrédients en réduisant le sucre. Le
mélange est agité pendant 30 min puis pasteurisé a 90°C/30s et rapidement refroidi jusqu’a 4°C.

Les étapes d’¢laboration des boissons lactées sont illustrées sur la figure N°9

[ Lait reconstitué
(Incorporation du e _ i/L — 2
sirop de datte & 30%) Ajout des ingrédients
\§ J
( i L 2\
Préchauffage a 68°C
4 iL 7\
Dégazage a 60°C
Pasteurisation & 90°C/30s
f iy \
Homogénéisation a 200 bars
, il \
Refroidissement a 4°C
, L5 \
Conditionnement aseptique

Figure 8: Diagramme de fabrication de boisson lactée Tchin-Lait Candia.
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5. Propriétés physico-chimiques des boissons lactées
5.1. Détermination du pH
Revoir le protocole paragraphe 2.2 pagel9.
5.2. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le
produit. Elle est exprimée en fonction de 1’acide dominant. La boisson lactée est titré avec une
solution de soude (NaOH) a 0,016N en présence d’un indicateur coloré (phénolphtaléine),
jusqu’a obtention d’un pH 8,3. Les résultats sont calculés selon la formule suivante :

Acidité titrable = NNaOH * V NaOH  MM/Va
Acidité titrable : exprimée en équivalent (g/L).
NNaOH : Normalité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,016N)
VNaOH : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium (L)
MM : Masse molaire de I’acide lactique 90 g/mol.
Va : Volume d’échantillon (ml).
Les résultats sont deduits et exprimeés en degré Dornic grace a la formule suivante :
1°D=0,1g/L d’acide lactique

5.3. Détermination de la densité

La densité est le rapport de masse a 20°C d’un méme volume d’eau et de lait. Elle est
mesurée par un lactodensimeétre, appareil destiné a la mesure de la densité des liquides. Celui-
ci est constitué par un cylindre lesté, surmonté d’une tige cylindrique graduée plongée dans un
liquide.

L’éprouvette est rincée par la boisson lactée puis remplie verticalement, tout en faisant
attention a ce qu'il n'y ait pas de mousse. Le lactodensimetre est maintenu dans I'axe de
I'éprouvette attendre 30 s a une minute avant d'effectuer la lecture de la graduation. La
graduation ne correspond pas directement a la densité. En effet, la densité est déterminée par la
formule suivante:

d=L*x10%+1
Ou
d (g/ml) : la densité du lait
L : valeur lue directement sur lactodensimetre.
5.4. Détermination de I’extrait sec total (E.S.T)
L’extrait sec est la quantité de matic¢res séches contenues dans 1 litre de produit, il est

exprimé en pourcentage massique (m/m) ou volumique (g/l). Il est mesuré au moyen d’un
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dessiccateur type precisa XM 60300 (ou analyseur d’humidité). Il est composé d’un systéme de
chauffage avec quatre lampes a rayonnement infrarouge. La détermination de 1’extrait sec est
basée sur la dessiccation d’un échantillon qui est proportionnelle a sa surface d’étalement
(Martin, 2000).

Un poids de 11 g de sable de fontaine bleue tamisé et étuve sont pesés dans une coupelle
séche, tarée, auxquels 3g de boisson lactée a analyser sont ajoutés. Le tout est étalé sur la surface
de la coupelle jusqu'a I’obtention d’une surface plane et homogene. Le dessiccateur est ensuite
mis en marche. Au bout de quelques minutes, le dessiccateur affiche une valeur stable de
pourcentage de I’EST. La teneur de I’EST est calculée comme suit :

EST(g/1) =L*10xd
L: pourcentage massique (g/100g) lu sur ’appareil.
d : densite du lait.
10 : coefficient de conversion de ’EST en g/Kg.
5.5. Détermination du taux de matiere grasse par la méthode de Gelber (ou méthode
acidobutyrometrique)

La méthode acido-butyrometrique (méthode de GERBER), est une technique de
détermination de la matiére grasse par centrifugation.

Dix millilitres d’acide sulfurique sont introduits dans le butyromeétre, sans mouiller le col, puis
11 ml de I’échantillon ; les liquides ne doivent pas étre mélangés et enfin 1 ml d’alcool iso-
amylique. Le col du butyromeétre est obturé avec soin. Le mélange est agité énergiquement
jusqu’a disparition des grumeaux puis centrifugé pendant 10 min. Le butyrométre est ensuite
retiré puis la lecture est effectuée.
La teneur de la matiere grasse est exprimée en g/l et obtenue par lecture de la graduation du
butyromeétre, elle est exprimée par la formule suivante :

MG (g/1) = (B—A) 10
MG : matiere grasse exprimé en (g/l)
A : valeur correspondante a I’extrémité inférieur de la colonne grasse

B : valeur correspondante a I’extrémité supérieur de la colonne grasse.
5.6. Brix

Revoir paragraphe 2.4. Page 20.

6. Extraction des composés phénoliques des boissons lactées

Selon le protocole de Muniandy et al. (2016), 10g de boisson lactée sont pesés et

mélanges avec 2,5ml d’eau distillé, le mélange est acidifi¢ a un pH = 4 a I’aide d’un pH-métre
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par I’ajout de HCI (0,1 M). L’incubation est réalisée a 45°C pendant 10 min suivi d’une
centrifugation a 4400 pendant 10 min. Le surnageant est ajusté a un pH 7 en utilisant de la soude
(NaOH, 0,1 M) suivie d’une centrifugation a 4400 pendant 10 min. Le surnageant obtenu est
stocke a 4°C.
6.1. Dosage

Les composés phénoliques totaux, flavonoides, et caroténoides sont dosés selon les
protocoles décris dans les paragraphes a, b, 2.5.2. en page 21 et 22.
6.2. Activité antioxydante

Les protocoles décris dans les paragraphes 3.1, 3.2 en page 22 et 23 sont suivis pour
évaluer les activités antioxydante et antiradicalaire des boissons lactées élaborées.
7. Propriétés microbiologiques des boissons lactées

L’analyse microbiologique des produits alimentaires est indispensable pour assurer aux
produits une bonne qualité et une bonne conservation et garantir 1’aspect hygiénique et la
sécurité des consommateurs en permettant la détection des microorganismes et des toxines
microbiennes (JORA°N35, 1998).

L’analyse microbiologique est effectuée sur les produits finis afin de déterminer si
I’introduction du sirop de dattes dans la boisson lactée aurait un effet sur la qualité hygiénique
de celle-ci. Elles englobent le dénombrement des germes aérobies mésophile.

Selon Guiraud (1998), I’analyse est réalisée dans un milieu de culture PCA par
’ensemencement d’1 ml de la dilution 102 et 10° dans chaque boite Pétri. Aprés
solidification de la PCA les boites incubées a 30°C pendant 72 h.
Les boites de Pétri contenant entre 10 et 300 colonies sont dénombrées. Le nombre N de
microorganismes par gramme de produit est calculé a I’aide de 1’équation suivante :

N = Zcolonies/ (n1 + 0.1n2+...)d
8. Evaluation sensorielle des boissons lactées

Deux types d’analyses sont effectués : une analyse sensorielle et une analyse hédonique.
Ces deux types d’analyses sont réalisés au niveau du laboratoire d’analyse sensorielle de la
faculté SNV de I’'université de Bejaia. Chaque dégustateur regoit deux échantillons de boisson
lactée codés : A et B correspondant a des boissons lactées avec et sans sirop de dattes (témoin)
respectivement.

Les dégustateurs sont appelés a analyser les échantillons en respectant les étapes décrites

dans les questionnaires (annexe V).
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Figure9 : Photographie des deux échantillons de boisson lactée

Ces deux analyses ont été effectuées pendant 2 jours, dont nous avons tenu a respecter les
conditions d’analyse essenticllement : I’hygiéne, I’isolement des juges (cabines de dégustation),
le calme et I’anonymat des échantillons.

8.1. Analyse sensorielle

Selon Delacharlerie et al. (2008), I’analyse sensorielle considére le jury comme un
instrument de mesure. Cette analyse est effectuée grace a un jury expert de I’Université de
Bejaia, composé de 12 juges afin d’évaluer les caractéristiques organoleptiques de deux
échantillons de boisson lactée.
8.2. Analyse hédonique

Le but de réaliser I’analyse hédonique et déterminer les préférences des consommateurs
naifs pour les deux boissons lactées caramélise. Cette analyse est effectuée par 105
consommateurs naifs de différentes catégories d’ages.

Les données rassemblées a partir des questionnaires distribués aux juges, sont traitées
en utilisant le logiciel XLSTAT version 2014.5.03 qui est un outil complet d’analyse de
données et de statistiques. Ce logiciel utilise Microsoft Excel comme une interface de
récupération des données et d’affichage des résultats.

L’acces aux différents modules est possible grace a des menus et a des barres d’outils.
Les principales fonctionnalités de ce logiciel, utilisées pour interpréter les résultats de
I’évaluation sensorielle effectuée sont: Plan d’expérience, Caractérisation de produits, Analyse
en composante principale (ACP), Classification ascendante hiérarchique (CAH) et Préférence
MAPPING (PREFMAP).

9. Analyse statistique

Les résultats sont présentés en moyenne de trois répétitions + SD (écartype), le
traitement des données obtenues est fait avec le test LSD de Fisher, sur STATISTICA 7.1.0
(Statsoft), afin de voir les échantillons qui appartiennent aux mémes groupes. Un test de
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corrélation est également réalisé entre les différentes teneurs et les activités. Le seuil de

significativité, dans tous les cas, est fixé a 5%.
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1. Caractéristiques du sirop de dattes
1.1. Paramétres physico-chimiques du sirop de dattes

L’ensemble des résultats des analyses physico-chimiques du sirop de dattes sont
résumés dans le tableau VIII :

Tableau V111 : Parametres physico-chimiques de sirop de dattes.

Parametre Teneur
Taux d’humidité (%) 23,09+0,22
pH 4,53+0,01
Acidité citrique (g/100 g) 1,41+0,00

1.1.1. Taux d’humidité

Le taux d’humidité du sirop de dattes dans cette étude est de 23,09%. Cette valeur est
inférieure a celle obtenue par Raiesi et al. (2014), qui est de 27,90%. Cependant, elle est
supérieure a celles enregistrées par Al-Hooti et al. (2002), qui sont de I’ordre de 16,76 et
16,25% pour deux sirops préparés a partir de deux variétés de dattes Birhi et Safri,
respectivement. Les variations des taux d’humidité sont probablement dues aux procédés de
fabrication, conditions climatiques et au type de variété de dattes utilisées.
1.1.2. pH

La détermination de pH renseigne sur I’état de fraicheur de I’échantillon. La valeur du pH
du sirop de dattes dans cette étude est de 4,53. Cette valeur est cohérente, elle rentre dans
I’intervalle obtenu par Alanazi. (2010), allant de 4,67 a 4,50 pour la variété Khalas et elle est
proche de celle trouvée par Raiesi et al. (2014), qui est de I’ordre de 4,20.

Ces différences peuvent étre expliquées par plusieurs facteurs tels que la variété des dattes
utilisées, le degré de la maturité de celles-ci, le procédé d’extraction.
1.1.3. Acidité

L’acidité du sirop de dattes étudié (1,41 g/100 g) est supérieure a celles obtenues par Al-
Hooti et al. (2002), pour les sirops de dattes issues de deux variétés de dattes de Koweit (Safri
et Birthi) qui sont, respectivement, de 1’ordre de 0,67 g et 0,77 g/100 g, ainsi que de celles
obtenues par Abbes et al. (2011), pour des sirops de dattes tunisiennes dont les valeurs varient
entre 0,18 g (Allig) et 0,27 g/100 g (Deglet Nour). Cependant, 1’acidité obtenue dans ce présent
travail, est inférieure a celles trouvées par Djermoune et al. (2015), pour les sirops de dattes
de Biskra qui varient entre 1,55 et 3,51 g/100 g.
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Ces différences peuvent étre dues a divers facteurs comme le type de variété, les
conditions de croissance de la variété, son stade de maturité, son origine géographique, le type
de sol et les conditions de conservation des dattes (Al-Farsi et al., 2005).

2. Teneur en antioxydants dans les extraits de sirop de dattes
Les résultats des teneurs en antioxydants dans le sirop de dattes étudié sont résumés
dans le tableau IX.

Tableau IX: Résultats d’évaluation des activités antioxydants.

Antioxydants Teneurs
Composés phénoliques totaux
(mg EAG/100g MF) 1368,82+24,75
Flavonoide (mg EQ /100g MF) 25,57 +0,77
Tannins condenses (mg EC/100g MF) 167,69 +8,66
Caroténoides (mg E p-C /100g MF) 1,27 £0,014

a. Les composés phénoliques totaux

La teneur en composés phénoliques totaux de I’extrait de sirop de dattes étudié est de
1368,82 mg EAG/100g MF. Cette teneur est supérieure a celles rapportées par Abbes et al.
(2013), pour des sirops de dattes tunisiennes qui sont de 1’ordre de 409,9 a 529,3 mg EAG/100g
MF pour les variétés Allig et Deglet Noor, respectivement. Elle est, également, supérieure a
celles obtenues par Jridi et al. (2015), pour des sirops de dattes tunisiennes issues des variétés
Deglet Noor, Kentichi et Allig dont les valeurs sont 442,40 et 397,50 mg EAG/100g MF,
respectivement et de celles notées par Al-Mamary et al. (2010), dans I’extrait aqueux de sirop
de dattes du Yémen (434,30 et 769,60 mg EC /100g MF).

Comparé au miel, notre sirop de dattes est plus riche en composés phénoliques. En effet,
Ouchmoukh et al. (2007), ont enregistré des valeurs varient entre 79 et 130mg EAG/100g MF
dans plusieurs miels algeriens.

Les différences constatées entre les taux de composés phénoliques peuvent étre
expliquées par plusieurs facteurs dont le type de variété, le stade de maturité des dattes, les
conditions de culture, 1’origine géographique, les conditions de stockage des dattes, les

conditions et solvants d’extraction.
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b. Les flavonoides

La teneur en flavonoides du sirop de dattes est rapportée en mg EQ/100g de sirop de
dattes. Les flavonoides représentent la sous classe la plus répandue des composés phénoliques,
ils sont dotés de propriétés importantes telles que 1’activité antioxydante (Sarmi et al., 2006).

La teneur en flavonoides dans I’extrait de sirop de dattes étudié est de 25,57 mg
EQ/100g. Ce résultat rentre dans I’intervalle obtenu par Djermoune et al. (2015), pour les
sirops de dattes algériennes et qui varie entre 12,70 et 51,32 mg EQ/100g. Cependant, elle est
inférieure a ce que Abbes et al. (2013), ont enregistré pour les sirops de dattes tunisiennes dont
les teneurs en flavonoides varient entre 92,2 (variété Allig) et 194,5 mg EQ/100g (variété Deglet
Nour). L’écart est encore plus important avec ce qui est rapporté par Al-Mamary et al. (2014),
pour le sirop de dattes du Yémen (310 a 554 mg EQ/100g).

Ces différences de teneurs en flavonoides peuvent étre dues au type de variété de dattes,
a I’origine géographique, aux conditions de stockage, conditions d’extraction du sirop de dattes
ou aux conditions de la préparation des extraits.

c. Lestannins condensés

La teneur en tannins condensés est exprimée en mg équivalent de cyanidine par 100g de
sirop de dattes. De méme que les flavonoides, les tannins sont considérés, d’un point de vue
thérapeutique comme des composés phénoliques trés puissants, notamment les tannins
condensés.

La teneur en tannins dans I’extrait de sirop de dattes est de 167,70 mg EC/100g MF.
Cette teneur est proche de celle rapportée par Abbes et al. (2013), qui a rapporté des teneurs
qui varient entre 120,14mg EC/100g MF pour le sirop de Kentichi et de 105,76 mg EC/100g
MF pour le sirop de Allig. Selon Daas amiour et al. (2014), la teneur en tannins condensés
pour le sirop de dattes pour la variété Ghars est de 245,00mgEC/100g MF.

Les différences constatées entre les taux des tannins condensés peuvent étre expliquées
par plusieurs facteurs dont le type de variété, le stade de maturité des dattes, les conditions de
culture, I’origine géographique, les conditions de stockage des dattes, les conditions et solvants
d’extraction.

d. Caroténoides
La teneur en caroténoides dans le sirop de dattes est exprimée en mg équivalent de -

caroténe par 100g d’échantillon. La teneur en caroténoides dans 1’extrait de sirop de dattes est
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de 0,147mg EB-C/100g MF. Abbes et al. (2011), ont rapporté des teneurs plus faibles,
comprises entre 0,013 pour le sirop de variété Kentichi et 0,215 mg EB-C/100g MF pour le sirop
de variété Allig en Tunisie. Dans le méme intervalle, Brahim et al. (2013) ont enregistré pour
les sirops de variété Deglet-Nour 0,11 mg Ep C/100 g MF et de 0,13 mg EB-C /100g MF pour
le sirop de variété Kentichi.

Les variations observées sont peut-étre dues au type de variété de la datte utilisée,
technique d’extraction et procédé de fabrication.
3. Activités antioxydante

Les résultats de 1’évaluation des activités antioxydante et antiradicalaire du sirop de
dattes sont illustrés dans le tableau X.
Tableau X : Résultat de 1’évaluation des activités antioxydantes et anti-radicalaires du sirop de
dattes.

Echantillons Inhibition du DPPH® Test au molybdate
ECso (mg/ml) (ECso mg/mi)
Activité g
Sirop de dattes 9,00+5,322 0,55+0,00?
Quercetine 0,0520,00° 0,27+0.00?
BHA 0,070 ,00° 0,86+0.18 2

aet b : représente les différences significatives a p<0,05. a>b.
3.1. Inhibition du DPPH®

Les résultats du pouvoir antiradicalire de sirop de dattes sont en termes d’ECso qui
représente la concentration de 1’échantillon qui inhibe 50% du radicale DPPH. Plus faible est
la faible meilleure est I’activité de I’extrait. Le test est réalisé a différentes concentrations de
I’extrait de sirop de dattes.

L’ECso obtenue pour le sirop de dattes est égale a 9,00 mg/ml qui, comparativement aux
standards testés, elle est plus faible d’environ 100 fois de celles notées pour la quercetine (0,05
mg/ml) et du BHA qui est de 0,07 mg/ml. Aucune différence significative n’a été observée pour
les deux standards, a p<0,05.

La valeur obtenue dans cette présente étude est plus faible a ce que Djermoune et al. (2015) et
Abbes et al. (2013), ont rapporté pour les sirops de dattes algérien (Kentichi) et tunisien
(Kentichi) dont les valeurs ECsp sont respectivement de 15,71 mg et 18,84 mg/ ml. Cela montre

que le sirop de dattes etudié est plus actif.
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3.2. Test au molybdate

Ce test est basé sur la réduction de phosphoryle ion lybdate en présence d'un antioxydant
entrainant la formation d'un complexe phosphate qui est mesurée par spectrophotométrie a
différentes concentrations. La capacité antioxydante du sirop de dattes (ECso) enregistrée est de
0,55 mg/ml. Comparé aux standards testés, notre échantillon est aussi efficace que la quercetine
ou (0,27 mg/ml) et au BHA 0,86 mg /ml). En effet, les différences observées ne sont
significatives a p<0,05.
4. Caractérisation des boissons lactées
4.1. Propriétés physico-chimiques des boissons lactées

Les resultats des analyses physico-chimiques des boissons lactées élaborées sont
présentés dans le tableau XI :
Tableau XI : Propriétés physico-chimiques des boissons lactées a base de sirop de dattes (B)

et sans sirop de dattes (A).

arametre oH Acidité Densité MG EST Brix
Echantills (°D) (g (a/l) (%0)
Ech.B 6,68+0,02° | 1151+059 | 1.054+0,00% | 16,83+0,29° | 167,40+0,06° | 16,37+059°
Ech. A 6,74+0,01° | 11,18+000° | 1.052+0,00%° | 16,83+0,29° | 168,80+0,18" | 16,70+0 172
Norme 6,70-6,80 9-11 1,056-1,058 15-17 177-179 15,5-16,5
d’entreprise
Intervallede | ¢ 50690 | g90-11.40 | 1,052-1,059 14-18 176-178 14,5-17
tolérance

aetb : représente les différences significatives a p<0,05. a>b
41.1. pH

Le pH de la boisson lactée enrichie au sirop de dattes (6,68) est Iégerement inférieur a
la boisson lactée témoin (6,74), I’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative
ap <0,05. Les résultats obtenus pour deux boissons lactées sont conformes aux normes internes
de I’entreprise (6,7-6,8).
4.1.2. Acidité

L’acidité est exprimée en °D par rapport a un acide de référence (acide lactique).
L’acidité de la boisson lactée enrichie au sirop de dattes est de 11,51°D alors que celle de la

boisson lactée témoin est 1égérement plus élevée 11,18°D. Cette différence et due a I’acidité de
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sirop de dattes. Celle valeur est en accord avec I’intervalle de tolérance (6,60-6,90°D). La
différence n’est pas significative a p < 0,05.
4.1.3. Densité

D’apres les résultats obtenus, il n y’a pas de différence significative a p<0,05 entre les
densités (1,056) des deux boissons lactees élaborées avec sirop ou sans de dattes. Cette valeur
est en accord avec la norme de I’entreprise (1,056-1,059).
4.1.4. Matiere grasse

Les résultats obtenus montrent que 1’intégration du sirop de dattes dans la boisson lactée
n’influence pas sur la teneur en matiére grasse. En effet, les deux boissons présentent la méme
concentration qui est de 16,83 g/l et qui est en accord avec la norme de I’entreprise (15-17g/l).
4.15. Extrait sec total

Aucune différence significative n’a été observée entre les extraits secs totaux des deux

boissons lactées. Les valeurs obtenues sont de 167,40g/1 pour la boisson lactée enrichie au sirop
de dattes et de 168,809/l pour la boisson lactée témoin. Ces résultats rentrent dans 1’intervalle
toléré par I’entreprise (177-179 g/l).
4.1.6. Brix

Le Brix de la boisson lactée enrichie au sirop de dattes (16,36%) est Iégerement inférieur
a celle de la boisson lactée témoin (16,70%). Cependant, la différence observée n’est
significative a p<0,05. Ces résultats rentrent dans 1’intervalle toléré par 1’entreprise (15,5-
16,5%).

5. Teneur en antioxydants dans les extraits des deux boissons lactées

Les teneurs en antioxydant dans les boissons lactées élaborées sont résumées dans le tableau
suivant :

Tableau XI1 : Résultats des antioxydants des boissons lactées élaboré.

Echantillon Boisson lactée avec Boisson lactée témoin
Antioxydant sirop de dattes

Composés phénoliques totaux

b b
(mg EAG/100g MF) 31,37+0,83 17,55 £ 0,107
Flavonoide (mg EQ/100g MF) 1,04 +0,04° 0,61 +0,03°
Caroténoides (mg EBC /100g MF) 0,27 + 0,072 0,14 + 0,00?

a et b : représente les différences significatives a p<0,05. a>b.
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a. Composés phénoliques totaux

La teneur en composés phénoliques dans la boisson lactée témoin est de 17,56 mg
EAG/100 g, alors que celle enrichie en sirop de dattes est de 31,38 mg EAG/100g qui est
environ 2 fois plus élevé. Cette tencur s’accorde bien avec les résultats de Zulueta (2007), qui
a enregistre 26,5-99,8 mg EAG/100 g pour les boissons lactées fruitées.
b. Flavonoides

La teneur en flavonoides présente dans la boisson lactée témoin (0,62 mg EQ/100g MF)
rentre dans I’intervalle obtenu par Hertog et al. (1993), allant de 0,34 a 1,3 mg /100g pour les
différentes boissons fruitées. L’enrichissement en sirop de dattes a permis d’obtenir une boisson
lactée avec une teneur en flavonoides deux fois plus élevée (1,041 mg/100g).

d. Caroténoides

La teneur en caroténoides contenue dans la boisson lactée témoin (140,03 pg EB-C/100g
MF) est environ deux fois inférieurs a celle de la boisson lactée enrichie en sirop de dattes
(270,309 ng EB-C/100 g).

Comparée a d’autres boissons fruitées, Barbara et al. (2012) a enregistré environ trois
fois moins (42-98 ng/100g) pour les boissons lactées a base d’orange, Zulueta (2007) a trouvé
une teneur proche égale a 214,78 ug /100g, dans boisson une lactée a base d’orange et de
mangue et Rodriguez-Roque et al. (2014) a noté une teneur qui est environ trois fois plus
¢levée de I’ordre de 421 nug /100g pour une boisson lactée en fruit

Ces variations sont probablement dues aux différences dans la composition des fruits, au
procedé de fabrication ainsi qu’aux méthodes d’extraction et de dosage.

6. Activités antioxydante
6.1. Activité antiradicalaire au DPPH®
Les résultats d’évaluation de I’activité antiradicalire des boissons lactées élaborées avec
et sans sirops de datte sont résumée dans le tableau suivant :
Tableau X111 : Résultats d’évaluation de 1’activité antiradicalaire des boissons lactées avec et

sans sirop de dattes.

Echantillon Boisson lactée avec sirop Boisson lactée témoin
de dattes
Activité

Inhibition du DPPH (%) 20, 00 £ 3,27¢ 11,61 + 3,15°

aet b : représente les différences significatives a p<0,05. a>b.
Etant donné que les extraits des deux boissons lactées n’ont pas été suffisamment concentrés

pour déterminer les ECsg, nous sommes limités a comparer les deux echantillons par rapport au
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% d’inhibition du DPPH pour une seule et méme concentration (4 mg/ml). Les résultats obtenus
montrent que ’activité est améliorée dans la boisson lactée enrichie en sirop de dattes. En effet,
le % d’inhibition du DPPH de celle-ci est de 20,00 %) contre 11,61 % pour la boisson lactée
témoin et dont la différence est significative a p < 0,05.
6.2. Test de Molybdate

Les résultats d’évaluation du pouvoir réducteur résumés dans le tableau suivant :

Tableau X1V : Pouvoir réducteur des boissons lactées élaborées.

Echantillo Boisson lactée avec sirop Boisson lactée
Activite de dattes témoin

Teste au molybdate
(mg EQ/100gMF) 19,39+0,952 17,11+0,34b°

Teste au molybdate
(mg EBHA/100g MF) 42,755,982 32,64+1,49°

aetb : représente les différences significatives a p<0,05. a>b.

La capacité antioxydante de la boisson lactée avec sirop de dattes dans la présente
étude est de 19,39 mg EQ/100 g est supérieure a celle de la boisson lactée témoin qui est de
17,11 mg E-Q/100 g pour la méme concentration (4mg/ml).

Dans la présente étude la teneur est de 42,75 mg EBHA/100 g pour la boisson lactée
enrichi, elle est aussi supérieur a celle de la boisson lactée témoin 32,64 mg E- BHA/100 g.
Cette différence est di a la nature de standard pour la quercetine est un flavonoide naturel
par contre le BHA est un flavonoide synthétique.

7. Propriétés microbiologiques des boissons lactées

Les résultats des analyses microbiologiques montrent que les deux échantillons des
boissons lactées sont conformes aux normes réglementaires. Le taux de flores aérobie
mésophiles obtenu est inférieur & la norme qui est de 100 UFC/ ml (JORA°N39, 2017).

Ceci est justifié par 1’utilisation d’une matiére premicre de bonne qualité et aussi de
I’efficacité du traitement thermique subi (UHT) qui permet I’élimination des germes
pathogeénes et de la flore banale.

8. Analyses sensorielles
8.1. Test du plan d’expériences
L’objectif principal de ce test est de créer un plan d'expériences optimal, ou quasi

optimal, dans le cadre d'expériences visant a modéliser les préférences d'un ensemble de
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consommateurs ou d'experts pour différents produits (Perinel et Pages, 2004). 1l sert a valider
les données de I’analyse sensorielle.

Apreés avoir saisi sur le logiciel les données des jurys experts et consommateurs naifs, la
procédure de génération d’un plan d’expérience est lancée. Le tableau XV présente I’évaluation
du plan d’expériences.

Tableau XV : Evaluation du plan sensorielle.

A-Efficacité 1,000

D-Efficacité 1,000

Apres la génération du plan d’expériences, les valeurs des deux critéres A-Efficacité et
D-Efficacité sont affichées, ce qui implique qu’un plan optimal pour les résultats des deux
catégories jurys experts et consommateurs naifs est trouves, ce qui valide les autres tests
d’XLSTAT-MX.

8.2.  Caractérisation des produits

Selon Husson et al. (2009), ce test permet caractériser rapidement des produits en
fonction des preférences des juges. Donc il s’agit d’identifier les descripteurs qui discriminent
le mieux les produits et de déterminer les caractéristiques importantes de ces derniers, dans le
cadre de I’analyse sensorielle.

8.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur

Ce test permet d’afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort au plus

faible pouvoir discriminant. La figure ci-dessous présente le pouvoir discriminant prescripteur

pour les juges.
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Figure 10: Pouvoir discriminant pour le descripteur.

La figure (10) présente les descripteurs du plus discriminant au moins discriminant sur les

deux échantillons des boissons lactées, il permet de visualiser que :

8.2.2.

La couleur, odeur, goQt de sirop dattes sont les descripteurs les plus discriminants. Les
P-values associées montrent toutes un effet significatif du descripteur. Cela prouve que
les experts ont constaté des divergences de ces descripteurs pour les deux échantillons ;
préparés selon une concentration en sirop de dattes. Ce qui signifie la réussite du
procedé de fabrication adopté.

Le descripteur godt sucré, n’ont pas été discriminants. Ce qui explique que les experts
n’ont pas décelé de différences entre les deux échantillons.

Les descripteurs 1’arome identifié, acidité, texture, arriere-gout sont moyennement
discriminants. Cela montre que les experts ont constaté de faibles divergences de ces
descripteurs pour les deux échantillons.

Coefficient des modeéles

Dans ce test, les résultats obtenus pour chaque combinaison descripteur-produit, le

coefficient, la moyenne estimeée, la P-value ainsi qu’un intervalle de confiance sur le coefficient

sont affichés.

Les résultats des coefficients du modele sont présentés sur la figure suivante:
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Figure 11: Coefficient des modeles des deux échantillons des boissons lactées : (A) Boisson

témoin, (B) Boisson avec sirop de dattes.

Les graphes présentés sur la figure 18 permettent de définir ’appréciation ou le non

appréciation des descripteurs des deux boissons lactée A et B par les jurys experts. Les résultats

sont notés comme suit :

Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs.
Bleu : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs.
Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs.
L’échantillon A : les caractéristiques : couleur, goUt de dattes et la texture sentie en
bouche de la boisson sont en rouge, le caractere odeur est en bleu et les autres
caractéristiques (goQt sucré, goQt identifier, arriére-godt, acidité) sont en blanc. Cela
permet de déduire que la boisson A est caractérisée par une texture sentie en bouche
faible, un go(t de sirop de dattes faible et une couleur bien agréable et une odeur
désagréable.
L’échantillon B: les caractéristiques : couleur, gout de dattes et la texture sentie en
bouche de la boisson sont en bleu, le caractere odeur est en rouge et les autres
caractéristiques (godt sucré, godt identifié, arriere-godt et acidité) de la boisson lactée

sont en blanc. Cela permet de déduire que la boisson B est caractérisée par une texture
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sentie en bouche bien agréable, un goQt de sirop de dattes bien agréable et couleur bien
agréable et une odeur trés agréable.
8.2.3. Moyennes ajustées par produit
= Pour les jurys experts
Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées a partir du modele pour
chaque combinaison descripteur-produit (tableau XVI).

Tableau XVI: pour jurys Moyennes ajustées par produit expert.

Arriere- | Acidité | Texture | Golt Odeur
gout sucré

2,333 1,917

Arome
identifié

2,000 1,583

SD : sirop de dattes
Le tableau XVI permet de faire ressortir les moyennes quand les différents produits et

caractéristiques sont croisés. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés
comme suit :
» Les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que la
moyenne globale.
» Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus petites que la
moyenne globale.
» Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives.
Cela implique que pour :
> La boisson B : est fortement caractérisée par une couleur assez foncée, godt de sirops
dattes moyen, une texture sentie en bouche assez liquide et une odeur faible.
» Laboisson A : est caractérisée par une couleur claire, godt de sirop de dattes absent, une
texture sentie en bouche assez liquide et une odeur intense.
= Pour les consommateurs naifs
Le tableau ci-dessous présente les moyennes ajustées par boisson pour les consommateurs naifs.

Tableau XVII : Moyennes ajustées par produit

Couleur Go(t sucré Go(t SD Acidité Odeur Texture
Ech B 2,644 3,745 3,470
Ech A 2,567 3,427 3,473

SD : sirop de dattes
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On déduits d’apres le tableau XVII que 1’échantillon de la boisson B est fortement agréable
pour sa couleur et son godt de datte comparée a I’échantillon de la boisson A.
8.2.4. Préférence MAPPING (Cartographie des préférences)

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les consommateurs aux
caractéristiques physico-chimiques, sensorielles ou économiques des produits. Cette approche
est essentielle car ce n'est que sur cette base que les équipes marketing pourront adapter les
produits aux godts des consommateurs (Delteil, 2000).

La préférence MAPPING permet de visualiser sur une méme représentation graphique
(en deux ou trois dimensions) d'une part des objets et d'autre part des indications montrant le
niveau de préeférence des juges en certains points de I'espace de représentation.

N.B : Les données utilisées, sont celles du jury expert pour I’ ACP, et celles des consommateurs
naifs pour la CAH.
8.3.  Analyse en Composante Principale (ACP)

L’ACP est I’une des méthodes d’analyse des données multivariées les plus utilisées.
Dés lors que I'on dispose d'un tableau de données quantitatives (continues ou discrétes) dans
lequel n observations (individus, produits, ...) sont décrites par p variables (descripteurs,
attributs, mesures,...) (Jolliffe, 2002).

La carte ci-dessous présente les corrélations entre les variables et les facteurs par I’ACP

! 3
0,75
2
05 Odeur o
< Godt sucré oS! o Dolsson
X 0725 - i S A
A Arriére golt o
A Texture N o0 e . R
NP Acidité ¢ i“l, Boisson
o 0% _da“:_'pe . Couleur 2 5
identifian R
0,5 1 Godt SD
-2
-0,75
-3
! -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 025 05 0,75 1
F1 (94,70 %) F1 (94,70 %)

SD : Sirop de dattes
Figurel2: Corrélation entre les variables et les facteurs.

La carte obtenue, dont la qualite est assez bonne puisqu'elle permet de représenter

94,70% de la variabilite, permet de constater que les produits ont été percus par les experts
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comme assez différents. Etant donné que la figure montre que tous les descripteurs sont

présentés dans le cercle.

8.3.1. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification. Les résultats permettent de visualiser le
regroupement progressif des données produisent un arbre binaire de classification
(dendrogramme), dont la racine correspond a la classe regroupant I'ensemble des individus
(Everitt et al., 2001).

Les dendrogrammes (figure 14) permettent de représenter les deux classes crées par les

consommateurs naifs.
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Figurel3 : Dendrogramme des consommateurs naifs (a) et les différentes classes de
consommateurs naifs (b).

Le graphe suivant permet de représenter le profil des deux classes créées :
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Boisson A Boisson B

Figurel4: Profil des différentes classes crées.

La figure 15 permet de visualiser et de comparer graphiquement les moyennes des deux
classes géneérées par la CAH.

Une fois que les étapes précédentes sont effectuées, le PREFMAP peut étre réalisé.
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8.4. Synthese de mapping des préférences
Les classifications des objets par ordre croissant de la préférence est résumé dans le tableau
suivant :

Tableau XVII1 : Objets classés par ordre croissant de préférence.

Classe 1 Classe 2
Boisson B Boisson A
Boisson A Boisson B

Le tableau XVIII Correspond a la classification des objets par ordre croissant de la préférence
des échantillons pour chaque juge. La derniére ligne correspond aux objets les plus préférés des
juges.

= [’échantillon le plus préféré selon la classe 1 est I’échantillon A.

= [’échantillon le plus préféré selon la classe 2 est I’échantillon B.
Le pourcentage de satisfaction des juges pour chaque objet est résumé dans le tableau suivant :
Tableau XIX : Pourcentage de juges satisfaits pour chaque boisson lactée.

Echantillon %
Boisson B 100
Boisson A 100

Le tableau XIX montre que les boissons B et A possedent le pourcentage de satisfaction
de 100%. Cela montre que les juges apprécient au méme niveau les deux boissons.
La figure 15 définit la courbe des niveaux et la carte de la préférence, elle représente la
superposition des résultats de I’ACP et de la CAH. Elle permet de faire le lien entre les

préférences des différentes classes avec les caractéristiques des produits.
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Figure 15 : Courbe de niveau et carte des préférences.

Le graphique des courbes de niveau permet de visualiser le pourcentage de groupes
donnent une préférence supérieure a la moyenne en un point donné de la carte des préférences.
D’aprés les résultats obtenus, il apparait que les deux boissons sont appréciées avec un
pourcentage de 80% a 100%. Cela est di aux nombres de réponses identiques données pour
les deux boissons lactées. Il apparait que I’Ech. A est cratérisé particulierement par 1’odeur,
gout sucré et I’arriére-got, alors que I’Ech. B est caractérisé par la texture, acidité, couleur,
arbme identifiant et godt de sirop de dattes.

Puisque la carte de préférence ne montre aucune différence significative a 99,99% de
préférence entre les boissons A et B, I’épreuve par paire est utilisee pour déterminer si ces deux
échantillons sont différents sur les caractéristiques données a 5%. A partir des réponses totales,
le nombre de réponses correctes est déduit, puis le nombre de réponse pour I’Ech. B est calculé,
il est plus éleve (58%). L’équation ci-dessous, permet de calculer la valeur p pour I’Ech B, elle
correspond a la loi de I’épreuve par paire.
|2x —n| -1

obs. =
" Vn

Avec :
n: nombre total des réponses.
X : nombre des réponses correctes observées.

Le résultat obtenu pour Mlobs €St de 8,93, il est supérieur a 3,29 pour un risque de 1%o. Ce

qui permet de conclure que la boisson lactée B est préférée par rapport a la boisson A.
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Conclusion et perspectives

La présente étude a pour but de substituer le sucre présenté dans la boisson lactée par le
sirop de dattes. La procédure suivie a été, en 1% lieu, d’analyser le sirop de dattes par la
détermination de quelques propriétés physico-chimiques, de la teneur et de I’activité
antioxydante des substances bioactives contenu dans I’extrait éthanolique de I’échantillon. En
2° lieu d’incorporer une quantité bien définie par I’équipe RD de I’entreprise Tchin Lait- Candia
de sirop de dattes dans la boisson lactée. Enfin, d’évaluer les propriétés physico-chimiques,
microbiologiques et sensorielles de la boisson lactée.

A la lumiére des résultats des analyses physico-chimiques, le sirop de dattes étudié est
caractérisé par un pH acide, une teneur en glucides trés €élevé, un taux d’humidité faible ainsi
des teneurs importantes en antioxydants qui jouent un rdle contre 1’oxydation démontré par
I’évaluation des activités antioxydante et antiradicalaire.

Les résultats des propriétés physico-chimiques et microbiologique des boissons lactées
élaborées avec ou sans sirop de dattes, permettent de constater leur conformité par rapport aux
normes adoptées par I’entreprise. Par ailleurs, aucune différence significative n’a été observée
entre les deux boissons. Ce qui mene a déduire que I’incorporation du sirop de dattes n’a pas
influencé la formulation de la boisson lactée. Du point de vue teneur en substances bioactives
et activités antioxydante et antiradicalaire, la boisson lactée au sirop de dattes est bien meilleure
comparée au témoin. Celle-ci a, également, donné lieu a une boisson acceptable avec des
attributs sensoriels. En effet, les réponses obtenues ont révélé la préférence des jurys pour la
boisson lactée (B) qui est caractérisé par sa texture, acidité, couleur, ardme identifiant et son
godt de sirop de dattes, avec un pourcentage de satisfaction de 100% pour les deux boissons.
La boisson (A) est caractérisée par une odeur forte, go(t sucré et arriére-go(t. Cependant,
I’épreuve par paire a risque de 1%o a permis de montrer une différence de préférence des juges
en faveur de la boisson (B) qui est de 58%.

L’enrichissement de la boisson lactée par le sirop de datte permet non seulement
d’apporter une valeur nutritionnelle supplémentaire tout en réduisant la concentration en sucre
blanc nocif pour la santé, mais encore des substances bioactives dont les effets thérapeutiques
ont été prouveés

En perspective, a I’avenir il serait intéressant de testé 1’effet d’autre concentrations de sirop
de dattes a fin d’amélioré les caractéristique de la boisson ¢laborée, et d’évaluer 1’activité en
utilisant d’autre teste sur le pouvoir antioxydant, et de procédé a une extraction de sirop de
dattes, les effets thérapeutiques de ces sous-produits et améliorer les conditions de la production

et la transformation du sirop de dattes.
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Annexe I: Courbe d’¢étalonnage de 1’acide gallique pour la quantification des composés
phénoliques.

06 r=0,990

0,5 e
0,4 .

03 ‘

02 =

0,1

Absorbance a 765nm

00 &
000 002 004 006 008 010 012

Concentration (mg/ml)

Annexe 11 : Courbe d’étalonnage de la quercetine pour la quantification des flavonoides
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Annexe 111 : Courbe d’étalonnage de la  caroténe pour la quantification des caroténoides
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Annexes

Annexe 1V : Questionnaire d’analyse hédonique de boisson lactée

Nom: .o, Prénom......................... Age........
Masculin féminin Date.../.../...

Heure :...h...min.
Deux echantillons de boissons lactées codés A et B vous sont présentés.

Lisez attentivement les instructions. Effectuez les évaluations dans 1’ordre demandé ; prenez
votre temps pour apprécier les attributs énumérés. Prenez a chaque fois une quantité suffisante

et consistante de la boisson lactée.
Rincez la bouche a I’eau avant d’évaluer chaque attribut.
Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer une appréciation selon

des codes donnés :
1. Couleur de la boisson lactée

1— N’est pas appréciée

2 — Peu appréciée

3 — Moyennement appréciée
4 — Bien appréciée

5 —Tres bien apprécice

Echantillon A Echantillon B

2. Odeur de la boisson lactée

1 — Non appréciée

2 — Peu appréciée

3 — Moyennement appréciée
4 — Bien appréciée

5 — Tres bien appréciée

Echantillon A Echantillon B
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3. Goat

» Godt sucreé

1 — Non appréciée
2 — Peu appréciée

3 — Moyennement appréciée
4 — Bien appréciée
5 -

Tres bien appréciée

Echantillon A Echantillon B

» Go0t de dattes

1 — Non appréciée
2 — Peu appréciée
3 — Moyennement appréciée
4 — Bien appréciée
5 >

Trés bien appréciée

Echantillon A Echantillon B

4. Sensation en bouche

» Texture en bouche

1 — N’est pas appréciée

2 — Peu appréciée

3 — Moyennement appréciée

4 — Bien appréciée

5 — Tres bien appréciée

Echantillon A Echantillon B
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> Acidité

1 — N’est pas appréciée

2 — Peu appréciée

3 — Moyennement appréciée
4 — Bien appréciée

5 — Trés bien appréciée

Echantillon A Echantillon B

5. Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence, sachant
Que 1 correspond le moins préfere et 9 au plus préféré comme présenté dans 1’échelle
Ci-dessous :

1 : Extrénement désagreable, 2 : trés désagréable, 3 : Désagréable, 4 : Assez désagréable
5 : Ni agréable ni désagréable, 6:Assez agréable, 7 : Agréable, 8 : Trés agréable, 9:
Extrénement agréable

Echantillon A Echantillon B

6. Quelles sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence :

1 — La couleur ©
2 — L’odeur ©
3 — le gout ©

4 — La texture O
5 — lacidité ©

Merci pour votre coopération
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Questionnaire d’analyse sensorielle d’une boisson lactée a base de
Sirop de dattes

Nom : oot Prénom........................ L Age........
Masculin féminin Date.../.../... Heure :...h...min.

Trois échantillons de boissons lactées codés A et B vous sont présentés.

Lisez attentivement les instructions. Effectuez les évaluations dans I’ordre demandé¢, prenez
Votre temps pour apprécier les attributs énuméres. Prenez a chaque fois une quantité suffisante
et consistante de la boisson lactée. Rincez la bouche a I’eau avant d’évaluer chaque attribut.

Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer une appréciation selon
des codes donnés :

1. Couleur
1 — Blanc

2— Beige clair

3— Beige foncé

4— Marron

5 — Marron foncé

Echantillon A Echantillon B
2. Odeur

1 — Absente

2 — Faible

3 — Moyen

4 — Forte

5 — Tres forte

Echantillon A Echantillon B
3. Golt
> Godt sucré

1 — Pas du tout sucré
2 — Faiblement sucré
3 — Sucré

4 — Fortement sucré

5 — Tres fortement sucré
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Echantillon A
> Arome identifié

1— Absence

2— Ardme caramel
3 — Ardme dattes

4 — Ardme vanille

5 — Ardme chocolat

Echantillon A

»> Arome dattes
1 — Absent

2— Faible

3— Moyen

4— Fort

5— Tres fort

Echantillon A

> Arriere-goQt
1— Absent

2— Faible

3— Moyen

4— Fort

5— Tres fort

Echantillon A
4. Acidité

1— Absence d’acidité
2— Faiblement acide

3— Acide

4— Fortement acide

5— Trés fortement acide

Echantillon B

Echantillon B

Echantillon B

Echantillon B
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Echantillon A Echantillon B
5. Texture (viscosité)
1— Absence de viscosité (liquide)
2— Faiblement visqueux
3— Visqueux

4— Fortement visqueux

5— Tres fortement visqueux

Echantillon A Echantillon B

6. Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préference,
sachant
Que 1 correspond le moins préfere et 9 au plus préféré comme présenté dans 1’échelle ci-
dessous :

1 : Extrémement désagréable, 2 : trés désagréable, 3 : Désagréable, 4 : Assez désagréable

5 : Ni agréeable ni désagréable, 6 : Assez agréable.7 : Agréable, 8 : Tres agréable, 9 :
Extrémement agréable

Echantillon A Echantillon B

7. Quelles sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence :
1 — La couleur

2 —L’odeur

>
O
3— Le gout ©
4— Lacidie D

>

5 —La texture

Merci pour votre coopération.
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Résumé

La présente étude a pour objectif d’incorporer le sirop de dattes dans une boisson lactée afin
de substituer le sucre souvent utilisé dans celle-ci a raison de 30%.

Le sirop de dattes est analysé du point de vue physico-chimique (pH, acidité, humidité, Brix),
teneurs en antioxydants (composés phénolique totaux, flavonoides, caroténoides, tannins) et activités
antioxydante et antiradicalaire. Les résultats obtenus montrent que le sirop de dattes testé est caractérisé
par un pH acide, une teneur en carbohydrate trés élevé, un taux d’humidité faible ainsi que des teneurs
conséquente en antioxydants ayant des activités antioxydante assez élevée comparée aux standards
(BHA et quercétine).

Les boissons lactées élaborées (avec (B) et sans (A) sirop de dattes) sont, également, analysées
pour déterminer leur propriétés physico-chimique, microbiologique et sensorielle ainsi que leur teneur
et activité antioxydants. Les produits obtenus répondent aux normes de 1’entreprise et la boisson (B)
présente des concentrations plus élevées en antioxydants et donc de meilleures activités. L'analyse
sensorielle est réalisée avec des panélistes expert et naif, en utilisant un guestionnaire avec une échelle
de réponse de 1 a 5 points. Les réponses obtenues ont révélé la préférence des jurys pour la boisson
lactée (B). Cette derniere est préférée pour sa texture, acidité, couleur, arome identifiant et son godt de
sirop contrairement a la boisson (A) qui, caractérisée par son odeur forte, godt sucré et son arriere-goQt.
Le pourcentage de satisfaction est de 100% pour les deux boissons. Cependant, 1’épreuve par paire a
risque de 1%. a permis de montrer une différence de préférence des juges en faveur de la boisson (B)
qui est de 58%. L’incorporation de sirop de dattes dans la boisson lactée a permis de réduire le taux de
sucre de celle-ci et I’enrichir en substances bioactives sans modifier ses propriétés hygiénique et
physico-chimique.

Mots clés : Sirop de dattes, boisson lactée, propriétés physico-chimigues, antioxydants, activités
antioxydant et antiradicalaire, analyses sensorielles.

Abstract

The objective of this study was to incorporate date syrup into a milky drink in order to substitute
the sugar often used in it at a rate of 30%.

Date syrup is analyzed from physicochemical part (pH, acidity, humidity, Brix), antioxidant
content (total phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, tannins), antioxidant and antiradical
activities. The results obtained showed that date syrup tested is characterized by an acidic pH, a very
high carbohydrate content, low moisture content as well as consistent levels of antioxidants with
relatively high antioxidant activity compared to standards (BHA & quercetin)

The elaborated milk drinks (with (B) and without (A) date syrup) are also analyzed to determine
their physicochemical, microbiological and sensory properties as well as their antioxidant content and
activities. The products obtained was in the interval normes of the industry, and the drink (B) has higher
concentrations of antioxidants and therefore better activities. Sensory analysis is performed with expert
and naive panellists, using a questionnaire with a 1 to 5 point response scale. The responses obtained
revealed the preference of the juries for the milky drink (B). The latter is preferred for its texture, acidity,
color, identifying aroma and taste of syrup, unlike the drink (A) which characterized by its strong smell,
sweet taste and aftertaste. The satisfaction percentage is 100% for both drinks. However, the risk-pair
test of 1%o showed a difference in preference of the judges in favor of the drink (B) which is 58%. The
incorporation of date syrup into the milky drink allowed to reduce its sugar content and to enrich it with
bioactive substances without modifying its hygienic and physicochemical properties.

Keywords: Date syrup, Milky drink, physicochemical properties, antioxidants, antioxidant and
antiradical activities, sensory analyzes.




