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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La péte a tartiner est un aliment destiné & compléter le gotit d’une base alimentaire insipide tel
que le pain et ses derivés. Elle peut étre sucrée ou salée et sirupeuse ou visqueuse selon 1’aliment a
tartiner. En régle générale, les pates a tartiner sont commercialisées puis conservées dans leur pot
d’origine hermétiquement fermé. Grace a des techniques strictes de fabrication, la pate a tartiner
contient un mélange a godt unique adapté a tous les consommateurs (MARDASUKLANG, 2015).
Elle se décline en plusieurs aspects et saveurs et continue de séduire d’innombrables consommateurs
avertis. Ainsi, si bien que cet aliment est riche en nutriments essentiels, sa consommation doit étre

modérée et régulée.

Nutella est une marque de pate a tartiner commercialisée au sein du marché, fabriquée a
I'origine dans la seule usine Ferrero d'Alba le 20 avril 1964. Elle est élaborée a partir d’ingrédients aux
propriétés inégalées, composee de sucre (51 %), d’huile végétale (20 %), de noisettes (13%), de cacao
maigre (7%), de poudre de lait écrémé, du lactosérum, de la vanilline et de lécithines de soja. Cette
pate & tartiner I’est maintenant dans 20 sites de transformation agroalimentaire répartis principalement
en Europe, en Amérique du Nord et du Sud, et en Asie du Sud-Est. A partir de ces sites, Nutella est
commercialisée, sous la méme forme, en pots de verre ou de plastique (Australie ou Canada par
exemple), dans plus de 100 pays a raison de 350 000 tonnes par an en 2014 pour un chiffre d'affaires
de 1,7 milliard d'euros correspondant a 20 % de celui de Ferrero (ROUSSET et MERCANTE, 2017).

En Algérie le marché des pates a tartiner a base de cacao a connu une croissance considérable ces
derniéres années. A cause de la forte demande de ce produit, plusieurs entreprises entrent dans le secteur en
langant leur propre pate a tartiner a base de cacao. C’est le cas de twisco fabriqué dans 1’usine de SARL
PROMASIDOR a Blida composé de Sucre(56%), matiere grasse (32%), Lait entier, Poudre de cacao, pate de

noisette, Lécithine, Triacétine,..Etc.

Le cacao en Algérie est un aliment d’importation qui nécessite un investissement couteux de la

part des industries alimentaires.

Les pates a tartiner sont préparées a partir du lait d’origine animale, méme si quelques
marques en adoptent une formule végétale. Leurs propriétés diététiques sont néanmoins vivement
critiquées en raison de 1’usage démesuré de certains ingrédients tres riches en graisses (I’huile de
palme) et en sucre, ce qui provoque le diabete, le surpoids, augmentation du taux de cholestérol et
des risques de maladies cardiovasculaire, Cette derniére est due a I’huile de palme qui contient aux
alentours de 45-55 % d’acides gras saturés (MATON. F, 2015). En outre, cette huile est liée a la
déforestation ; entre 1990 et 2010, 3,5millions d’hectares de forét ont été rasés pour faire place a des

plantations de palmiers a huile notamment en Indonésie et en Malaisie qui abritent 80 % de la


https://fr.wikipedia.org/wiki/March%C3%A9_(%C3%A9conomie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alba_(Italie)
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production mondiale.

L’objectif de notre travail est de fabriquer une pate a tartiner avec des ingrédients disponibles
en Algérie a savoir la caroube et la datte pour avoir un produit de meilleur qualité nutritionnelle que
les produits commerciaux & base de cacao et de I’huile de palme, surtout que c’est un produit

consommé par les enfants.

Gréce a ses composés, notre produit contribue a une bonne santé et ses ingrédients sont
reconnus comme bénéfiques. Ils peuvent réduire les risques de maladies cardiovasculaires, le taux
de cholestérol et 1’¢lévation de la glycémie. 1ls régulent la digestion (diarrhées, constipation) et aident
le systéme digestif a éliminer les déchets accumulés, participent a la minéralisation des os et des
dents, luttent contre le vieillissement cellulaire et protegent contre le cancer du colon. Et cette pate a
tartiner peut aussi étre consommeée par les patients intolérants au gluten, ce dernier peut causer de

graves problémes (fatigue, perte de poids, vomissements et crampes d'estomac).






Chapitre | Géneralites sur les pates a tartiner

I-Généralité sur la pate a tartiner :
I-1-Définition de la pate a tartiner :

La pate a tartiner est un aliment au goQt caractéristique, généralement destiné a compléter une
base alimentaire ayant peu de golt (comme le pain et ses variantes : pain grillé, biscotte, crépe, gaufre,
etc.) (WIKIPEDIA, 2015).

Traditionnellement, le terme « pate » ou encore « produit pateux » désigne un milieu a haute
viscosité. Méme si, dans la communauté scientifique, il est généralement admis que le terme pate
désigne des suspensions concentrées de particules solides dans un milieu liquide (DELAPLACE et
GUERIN, 2006).

I-2-Types des pates a tartiner :

En général, deux types de pates a tartiner peuvent étre étalés sur le pain selon leurs goQts
pates sucrées et pates plus ou moins salées. Par ailleurs, de  nombreux pratiquants en art culinaire et
patisserie se penchent sur la recherche de nouvelles variantes de la pate a tartiner (Riviére, 2013).
I-2-1- Pates a tartiner salées :

On cite quelque exemple :
v" Margarine ;

v' Beurre;
v' Préparation fromagere et alimentaires,.. .etc.
1-2-2- Pates a tartiner sucrées :

Les pates a tartiner sucrées sont des aliments qui se présentent dans une variété de saveurs,
textures et de multiples couleurs. Elles sont plus ou moins épaisses ou gélifiées (GARDON, 2019).
Selon MARDASUKLANG (2019), les pates a tartiner sucrées comprennent :

v' Confiture ;
v Marmelade ;

v Pate a tartiner a base de cacao,.. .etc.

I-3- Composition de la pate a tartiner a base de cacao :
1-3-1-Poudre de cacao :

Apreés pressage de la pate de cacao dont a été extrait le beurre de cacao, subsiste ce qu’on
appelle le tourteau de cacao, qui contient encore de 10 a 20% de matiére grasse selon ’intensité de la
pression par mouture et tamisage, le tourteau donne le cacao en poudre. Lors de ces opérations, la

température s'éléve sous l'action du frottement. Une forte ventilation permet de s’y opposer pour que
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la poudre conserve sa légereté, son homogeénéité et sa couleur brune (HARWICH, 1992).

Si un traitement par alcalinisation a eu lieu au préalable, la poudre de cacao est dite solubilisée
et prend une coloration plus accentuée. Pour obtenir du chocolat en poudre ou cacao sucré, on ajoute
du sucre. Apres adjonction au cacao en poudre de divers additifs : sucres, ardbme, lait en poudre, on
obtient toute la gamme de poudres chocolatées, cacaotées largement utilisées pour la préparation de
boissons chaudes ou froides et petits déjeuners instantanés (HARWICH, 1992).

I-3-2-Lait totalement deshydratés ou lait en poudre :

Le lait écrémé en poudre peut porter la désignation «lait maigre en poudre» (CODEX
ALIMENTARIUS, 1999).

Le lait en poudre ou lait sec, désigné réglementairement sous le terme de « lait totalement
déshydraté » est le produit solide obtenu directement par I’¢limination de 1’eau du lait totalement ou

partiellement écrémé, de la créme ou, d’un mélange de ces produits, et dont la teneur en eau est au plus

égale a 5% en poids du produit fini (ARIE et al., 2012 cité in TALEB, 2017).

Le lait écrémé en poudre peut étre stocké pendant environ 18 a 24 mois a température

ambiante sans détérioration significative (ER et al., 2019).
1-3-3- Sucre :

Le saccharose, également appelé sucre de table, est un disaccharide composé d’une molécule
du glucose et une molécule du fructose (KENT, 2012 ; JAROZS et al., 2020). Selon le CODEX
ALIMENTARIUS les sucre blanc est un saccharose purifié et cristallisé avec un degré de
polarisation d'au moins 99,7°Z. Le sucre doit étre exempt de métaux lourds a des concentrations qui

peuvent constituer un risque pour la santé humaine.

Les sucres ne sont pas seulement sucrés, ils ont également de nombreuses caractéristiques
différentes, qui conviennent a différents aliments. lls apportent texture, goQt, volume, couleur,
saveur, protection et capacité hydratante. lls interagissent également avec les autres ingrédients
présents pour donner par exemple de la couleur et de la saveur lors de la transformation
(M.COOPER, 2017 ; ZAITOUN et al., 2018).

I-3-4- Matiére grasse :

Les matieres grasses, ou lipides, sont définies comme une famille de biomolécules insolubles
dans I'eau mais solubles dans les solvants organiques (tels que l'alcool). Ces dernieres peuvent
conférer des saveurs uniques, elles aident a stabiliser les saveurs mais contribuent aussi a les libérer
(GELINAS, 2006). Les lipides principalement composés de triglycérides, ces derniers résultent de
I’estérification d’une molécule de glycérol par trois molécules d’acides gras (AG). Si les trois acides

gras sont identiques, le triglycéride formé est homogene. Les triglycérides hétérogenes contiennent
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différents acides gras (GARRETT, 2000 cité in BENSEGHIER et KHAMED, 2014).

Les lipides peuvent se présenter sous deux formes : les huiles et les graisses. lls sont dérives
de plantes et d'animaux et sont des graisses soigneusement élaborées. (GRAILLE, 2003 et
CAMPBELL, 2005 cité in OUGUERGOUZ et YEKKEN, 2018). On distingue I'huile et la
graisse par leur point de fusion (DJAOUADI, 2016).

I-3-5-Arome de noisettes :

Sont des constituants chimiques, présents dans les aliments et a 1‘origine de sensations
olfactives.et gustatives chez 1’individu en restaurant une note aromatique ou bien en conférant a une
denrée qui n’en a pas particulierement au départ (HANE et al., 2013).

Les arbmes artificiels sont des substances arbmatisantes produites par voie de syntheése, qui
n'existent pas dans la nature. Pour renforcer et améliorer le godt des ardmes, Les scientifiques ont
donc identifiés des molécules intéressantes. Ces ardmes artificiels sont considérés comme des
additifs, a la différence des ardmes naturels ou de leurs copies de synthese (ALIKEART, 2015).
1-3-6- Les additifs alimentaire :

Selon le CODEX ALIMENTARIUS un additif alimentaire ¢’est toute substance qui n’est pas
normalement consommeée en tant que denrée alimentaire, ni utilisée normalement comme ingrédient
caractéristique d’une denrée alimentaire, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et est
intentionnellement ajouté a 1’aliment dans un but technologique (y compris organoleptique) a une
étape quelconque de la fabrication, de la transformation, de la préparation, du traitement, du
conditionnement, de I’emballage, du transport ou de ’entreposage de ladite denrée entraine, ou peut,
selon toute vraisemblance, entrainer (directement ou indirectement) 1’incorporation de celle-ci ou
celle de ses dérivés dans 1’aliment ou en affectent d’une autre fagon les caractéristiques.

Cette expression ne s’applique ni aux contaminants, ni aux substances ajoutées aux aliments
pour maintenir ou améliorer les propriétés nutritionnelles (CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

I-3-7-Emulsifiants :

Les émulsifiants alimentaires constituent une catégorie d’additifs alimentaire qui ont pour
effet de stabiliser les émulsions. Les émulsions sont des mélanges de substances aqueuses et grasses
qui ne se dissolvent pas les unes dans les autres. L’exemple le plus illustratif est la vinaigrette, une
fois le mélange arrété, leurs deux phases se séparent (SOZERI ATIK et al., 2020).

Les émulsifiants sont des composés amphiphiles : leur structure contient a la fois des
fonctions hydrophiles et hydrophobes. C’est cette structure particuliére qui est & la base de leurs
propriétés émulsifiantes. En effet, ils se situent a I’interface des phases eau/huile et stabilisent ainsi
un systéme instable par nature. (FAMEUX et al., 2013 cité in TERENSCENCO, 2018).

Pour I’industrie agroalimentaire, une lécithine, correspond a un additif alimentaire (E322)

constitué d’un mélange de phospholipides (teneur supérieure a 50 ou 60% suivant les législations),
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de cholesterol et de triglycérides (TAG) (ROSSI, 2007 ; VAN NIEUWENHUYZEN et TOMAS,
2008 ; Ll et al., 2015 ; ZHENG et al., 2020). Le soja est la source la plus importante de lécithine.
La lécithine est extraite des féves de soja soit mécaniquement, soit chimiquement,en utilisant de
I'nexane (SZUHAJ, 2005 cité in SHAH et al., 2018). C'est également un sous-produit d’un
processus de fabrication d’huile de soja. Elle est obtenue en dégommant I’huile de soja brute et
en la précipitant avec des solvants tels que I’acétone et I’éthanol (HASENHUETTL et HARTEL,
2008). Sa couleur varie du havane clair a brun rougeatre foncé et d'une consistance allant d'un fluide
a un plastique solide (SHURTLEFF et AOYAGI, 2016).

Les lécithines sont utilisées pour leurs propriétés technologiques suivantes :

v' Propriétés émulsifiantes permettant de mélanger des substances qui ne sont pasmiscibles
entre elles (SZUHAJ, 1983 ; VAN NIEUWENHUYZEN et TOMAS, 2008)

v' Propriétés épaississantes, par exemple lors de la préparation de cremes (Miura et al, 2006)
v' Propriétés antioxydantes (KOPRIVNJAK et al., 2008 ; PICHOT et al., 2013 ; CABEZAS et
al.,2013)

v Propriétés de contrdle : pour controler la cristallisation du sucre dans les systémes de
graisses, comme dans le chocolat (SHURTLEFF et AOYAGI, 2016).

I-4-Utilisation de la pate a tartiner :

Le chocolat dans le pot est généralement utilisé pour tartiner différents types de pain et de
biscuits. Beaucoup de gens consomment la tartinade directement avec une cuillére, ou ils peuvent
étre ajoutés aux produits de boulangerie comme ingrédient, ou méme comme fond de tarte ou
garniture. Il existe de nombreuses marques de pates a tartiner au cacao sur le marché. La plupart sont

géneralement au godt naturel ou mélangéesa des noisettes (WAN et al ., 2017).
I-5-Caracteristiques de la pate a tartiner :

La pate a tartiner est un produit pseudo-plastique, prét a ’emploi et a la consommation, qui
peut étre étalé sur une large gamme de température (de la température ambiante a la température de
réfrigération), elle ne doit pas se solidifier a température ambiante. Une pate a tartiner idéale doit avoir
une consistance légeére et crémeuse, une structure lisse et homogeéne sans separation de la phase grasse
et une excellente stabilité a I’oxydation pendant la durée de conservation de 6 a 12 mois. (ARIF et
al., 2019 ; GUZMAN et al., 2020).

>



Chapitre | Géneralites sur les pates a tartiner

I-6-Procéde de fabrication de la pate a tartiner :

Selon BENMOUSSA et BOUKHEDDA (2020) La fabrication de la pate a tartiner passe par 4

étapes fondamentales : la réception,la production, le conditionnement, et le stockage.

I-6-1-Réception :
a) Réception de la matiere premiére :

La réception de la matiere premiere, doit étre inspectées visuellement afin de vérifier la
conformité de : 1’étiquetage ; le bon de livraison et les documents associés ; I’intégrité des emballages
et identifier les contenant endommagé. Les matieres premieres subissent des analyses

microbiologiques et physico- chimiques pour garantir leur bonne qualité.

b) Stockage de la MP :
Apres le contrdle et si les matieres premicres sont acceptées on va les stockées jusqu’a leur
utilisation. Ces dernieres doivent étre entreposées et conservées dans des conditions appropriées pour

éviter qu'elles ne se détériorent et pour s'assurer de leur protection contre toute contamination.
1-6-2-production :

Introduire les matieres premieres (poudre de cacao, sucre, poudre de lait, poudre de lactosérum,
huile et la graisse) dans le malaxeur et remuer mécaniquement pendant 25 minutes pour que tous les
ingrédients du mélange soient uniformément répartis. Qui passera dans le broyeur pour abaisser la
granulosité du mélange obtenue, mécaniquement dans des broyeurs et donne a la pate une texture lisse

dans une durée de 90 minutes.

Ensuite elle sera transférée au tank de stockage pour passer a la prochaine étape. La pate reste
dans les tanks pendant 24h avec mélange pour éviter qu’elle ne se solidifie. Enfin elle est portée a une
température adéquate (29°C) qui permettra sa cristallisation uniforme. Cette opération conduit a une
pate stable, brillante et fondante. Enfin la pate a tartiner est conditionner dans des pots (PET) ou en

verre et étiquetés.
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I1-Généralité sur le caroubier :
I1-1.Termologie et taxonomie :

L’¢étymologie scientifique du caroubier, Ceratonia siliqua vient du mot grec ‘‘Keras’’, qui
signifie petite corne tandis que le nom d’espéce ‘‘siliqua’’ désigne en latin une silique ou gousse,
L’espéce Ceratonia siliqua dans différents pays et langues tire son nom a partir du nom arabe Al
kharroub ou kharroub, comme le cas de lalgarrobo ou garrofero en espagnol (ALBANELL, 1990).
L’utilisation des graines entiéres du caroubier comme unité de poids dans le commerce de substances
et matériels précieux a été attribuée aux Arabes. C’est pourquoi ‘‘elkilate’’ en espagnol ou « carat » en
francais vient du nom arabe (al-karat ou girat) donné a la graine, a la raison de sa relativité avec la
constance du poids (ALBANELL, 1990).

11-1.1.Description botanique du caroubier :

Le caroubier est un arbre ou arbuste sclérophylle sempervirent, qui peut atteindre 7 a 20 m de
hauteur et une circonférence a la base du tronc de 2 & 3m. 1l a une écorce lisse et grise lorsque la plante
est jeune et brune, rugueuse a 1’age adulte. Son bois de couleur rougeatre est tres dur. Le caroubier
peut vivre jusqu’a 200 ans (AIT CHITT et al., 2007).C’est un arbre dioique de la famille des
Fabacées, originaire des régions méditerranéennes (fles Canaries, Afrique du Nord, Proche-Orient ;
Europe méridionale). Cette essence thermophile a été largement répandue par la culture et se plait sur

des pentes arides. Elle est cultivée pour son fruit.

Les feuilles de 10 a 20 cm de longueur, sont persistantes, coriaces, alternes et caractérisées par
un pétiole sillonné. Elles sont composées de 4 a 10 folioles. Les folioles ont de 3 & 7 cm de longueur,
de forme ovale ou elliptique, opposées, de couleur vert luisant sur la face dorsale et vert pale sur la
face ventrale (BATLLE et TOUS, 1997, AIT CHITT et al., 2007). Le caroubier perd ses feuilles
tous les deux ans, au mois de juillet. Cet arbre développe un systéme racinaire pivotant, qui peut
atteindre 18m de profondeur (AAFI, 1996 ; GHARNIT, 2003).

Les fleurs sont verdatres, d’une longueur de 6 a 16 mm, spiralée et réunie en un grand nombre
formant des grappes droites et axillaires, plus courtes que les feuilles a ’aisselle desquelles elles se
sont développées (BATLLE et TOUS, 1997). La floraison a lieu de ao(t a novembre et la maturation
a la fin du printemps de 1’annéesuivante (BATLLE et TOUS, 1997 ; GHARNIT, 2003).

Le fruit du caroubier, appelé caroube ou carouge, est une gousse indéhiscente a bords
irréguliers, de forme allongée, rectiligne ou courbée, de 10 a 20 cm de longueur, 1.5 a 3 cm de largeur
et de 1 a 2.5 cm d’épaisseur. La gousse est composé de trois parties : 1’épicarpe, le mésocarpe et les
graines, elle est séparée a ’intérieure par des cloisons pulpeuses transversales et renferme de 4 a 16
graines (AIT CHITT, 2007).
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Le fruit du caroubier est composé de 1’écorce, la pulpe et graine qui ont des usages différents :

v’ L’écorce pour I’alimentation du bétail
v La pulpe pour la préparation d’alcools, de farine de caroube et de chocolat (substitut de cacao)
v La graine est transformée en gomme alimentaire (préparation de sauces, fromage, nappage, glaces,
aliments pour chiens et chats) et en produits pharmaceutiques (médicaments cardio-vasculaires).
Le développement du fruit est lent et nécessite généralement entre 9 a 10 mois pour arriver a

maturité et donner un fruit brun fonce a noir entre juillet et septembre (BATLE et TOUS, 1997).

Les graines de caroube sont brunes, de forme ovoide aplatie, biconvexes et tres dures, leur
taille et leur poids étant assez réguliers. On en compte de trente-deux par gousse. La pulpe jaune pale
contenue dans les gousses est farineuse et sucrée a maturité. Comestible, au godt chocolaté, elle est
parfois consommée dans les pays pauvres (RJEBAL, 2008).

Figure N°01 : illustration des feuilles de caroubier, de la caroube et ses graines
(THOME, 1885).

11-2.0rigine du caroubier

11 existe plusieurs hypothéses éminentes d’un désaccord entre différents auteurs Sur I’origine du
caroubier. (BOUHREM, 2019), situe ’origine du caroubier dans la région est de la méditerranée
(Turquie, Syrie et Palestine), alors que d’autres études archéobotaniques basées sur des restes
carbonisés de bois et de fruits ont révélé la presence du caroubier dans la méditerranée orientale au
néolithique (4000 ans av. J.-C.), période initiale de la domestication des espéces ligneuses
(ESTRADA et al., 2006). Cependant, son origine peut étre située dans la région Sud de 1’Arabie du

fait qu’elle a un caractére thermophile et ainsi sa présence sur les hauts plateaux du Yémen

(BOUHREM, 2019).
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11-3-Culture du caroubier

Le caroubier ne résiste pas au froid (0°C minimum). Le caroubier femelle doit étre pollinisée
par arbre male pour donner vers 1’dge de 15 ans des fruits comestibles et sucrés (en septembre/octobre)
. les caroubes. Un arbre en pleine production peut fournir entre 300 et 800 kg de caroubes par an
(GHARNIT, 2003).

11-4-Distribution géographique :
11-4-1-distribution géographique dans le monde :

le caroubier s’étend dans la nature, en Turquie, Chypre, Syrie, Liban, Palestine, le sud de la
Jordanie, Egypte, Arabie, Tunisie et Libye avant d’atteindre la méditerranée occidentale. Il a été
disséminé par les Grecs en Grece et en Italie, par les Arabes le long de la Cote-Nord de I’ Afrique et au
Sud et a I’est de I’Espagne, ce qui par la suite a permis sa distribution dans le sud du Portugal et dans le
sud-est de la France. Il fut aussi introduit avec succes par les Espagnols et les Anglais dans d’autres
pays a climat entre autres méditerranéen notamment, aux Etats-Unis (Arizona, Sud de la Californie),
au Mexique, en Australie et en Afrique du Sud (ESTRADA et al., 2006).

MELGAREJO et SALAZAR, (2003) considérent sans aucun doute que la Méditerranée est le
centre de diversité du caroubier et que méme si cette zone n’est pas le centre d’origine, le plus
important aux yeux d’un améliorateur reste bel et bien que c’est dans le bassin méditerranéen qu’existe
une plus grande diversité de I’espéce et pour autant c’est I’aire dans laquelle il est fort possible de

trouver de nouveaux matériels génétiques avec une plus grande probabilité de réussite.

Figure N° 02 : Distribution de caroubier dans le monde (BATTLE et TOUS, 1997)
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11-4-2-distribution géographique en Algérie :

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans 1’ Atlas Saharien et il est commun dans le
Tell. On le trouve a I’état naturel en association avec 1’amandier, Olea Eupea et Pistacia Atlantica dans
les régions semi-arides chauds, subhumides, avec une altitude allant de 100m a 1300m dans les vallons
frais qui le protégent de la gelée ; avec une température de 5°C jusqu’a 20°C et une pluviométrie de
80mm a 600 mm/an (ZEGEUR et BISSAR, 2020).

Suivant ces critéres climatiques ; on a établi 1’aire de répartition du caroubier en Algérie
(Figure N° 03). Ses lieux de prédilection sont les collines bien ensoleillées des régions littorales ou
sublittorales : Sahel algérois, Dahra, Grand-Kabylie et Petit-Kabylie, vallée de la sommam (1074 ha)
et de I’Oued-Isser, collines d’Oran et des coteaux Mostaganem a étage semi-aride chaud, plaines de
Bone, Mitidja et les vallées intérieures (1054 ha). Il descend jusqu’a Bou- sadda, mais n’y port pas de

fruit, et dans la zone de Traras ou Nord de Tlemcen (276 ha) (ZITOUNI, 2010).
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Figure N° 03 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines

bioclimatique.

I1-5-production du caroubier :

Selon le FAOSTAT (2019), la production mondiale totale de la caroube est estimée a 136 539
tonnes. La plus grande production, 41 909 tonnes, est celle du Portugal, contre une production de

I’ Algérie estimée a 4042 tonnes Figure N°06
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La production mondial du caroube en 2017
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Figure N° 06 : Production mondiale de la caroube en 2017 (FAOSTAT, 2019)

Selon les statistiques fournies par ’organisation des nations unies pour I’alimentation et
I’agriculture (FAO), en 2017 la production de la caroube en Algérie était de 1’ordre de 4042 tonnes.
Un an plus tard, elle a diminuée jusqu’a 2880 Tonnes. Cette diminution a pour cause le cout élevé de

la caroube et son rendement plutét lent (10 & 15 ans aprés sa plantation).

I1-4-Composition chimique de la poudre de caroube :
11-4-1-Composition chimique brute :
La poudre de caroube avait été considérée comme un complément alimentaire dans diverses

cultures et elle était consommée pour sa comestibilité et sa délicatesse. La poudre de caroube se situe

entre les meilleurs Iégumes source de protéines (DAKIA, P. A., 2007).

Tableau I : Valeurs moyennes de la composition chimique brute et de la valeur calorique de la
poudre de caroube (KAMAL et YOUSSEF et al., 2013)

Composition chimique et
valeurs %
Calorique
Humidité 5,29
Protéine 6,34
Cendre 3,16
Fibre brute 7,30
Glucides 75,92
Gras brute 1.99
Valeur calorifique Kcal. /100 g. 346,95

D>
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11-4-2-Teneur en minéraux

Les données des valeurs moyennes de la teneur en minéraux dans la poudre de caroube sont
présentées dans le Tableau 11
Tableau Il : Valeurs moyennes de la teneur en minéraux de la poudre de caroube
(mg/kg)(M. KAMAL E. YOUSSEF et al., 2013)

Minéral mg/kg
Mn 10,24
Zn 24,71
Fe 381,80
Cu 4,84
Se 9,79
Ca 2123

Na 505,97
K 8637,64
2255,21
S 17 577,80

Les données révelent que la poudre de caroube est considérée comme une source riche en Fe,
Ca, Na, K, P et S. Les oligo-éléments Cu, Zn et s’agissent en tant que cofacteurs d’enzymes
antioxydants pour protéger le corps contre les radicaux libres de 1’oxygéne produit lors du stress
oxydatif. (BARAKAT. H. A, 2009).

I-4-3-Teneur en vitamines
Les données présentées dans le Tableau I11 représentent les valeurs moyennes de la teneur en

vitamines de la poudre de caroube. Les données ont révélé que la poudre de caroube est une bonne
source de vitamines E, D, C, niacine, B6 et d’acide folique. Pendant ce temps, la poudrede caroube

contenait moins de vitamines A, B2 et B12.
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Tableau I11 : Valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube

(M. KAMAL E. YOUSSEF et al., 2013)

Vitamines Unites
Vitamine liposoluble Kg/100 g
A 1,407
E 5,377
D 49
Vitamine mg/100 g
hydrosoluble
C 830,08
B2 0,38
Niacine 185,68
B6 23,80
Acide folique 41,97
B12 1,30

11-4-4-Teneur en composes phéenoliques:
La teneur en composés phénoliques de la poudre de caroube est présentée dans le Tableau 1V.

Les données révélent que les composés phénoliques de la poudre de caroube consistent en 11
composés. Pyrogallol, catéchol, chlorogénique et protocatéchique ont enregistré les valeurs les plus
¢levées, tandis que la coumarine, le cinnamique, ’acide férulique, 1’acide gallique et le vanillique ont
enregistré les valeurs les plus faibles des composés phénoliques.
Tableau 1V : Teneur en composés phénoliques de la poudre de caroube (ppm) (M.
KAMAL E.YOUSSEF et al., 2013)

Composés Ppm
phénoliques
Acide gallique 10,21
Pyrogallol 4970,18
A. Protocatéchine 79,47
A. Chlorogénique 101,09
Catéchine 27,97
Catéchol 164,67
Caféine 48,23
Vanillique 13,92
Féerulique 10,17
Coumarine 4,49
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11-5- Intérét et utilisation du caroubier

Le caroubier est un arbre d’importance écologique, socio-économique, industrielle et
ornementale indiscutable. En terme de produits, I’arbre et toutes ses composantes (feuilles, fleurs,
fruits, graines, bois, écorce et racines) sont utiles et particuliérement le fruit.
a. Arbre

En raison de sa rusticité et de son adaptation aux contraintes de 1’environnement, le caroubier
est souvent utilisé, pour le reboisement des zones affectées par 1’érosion et la désertification (BINER et
al., 2007). Il est également utilisé ~ comme plante ornementale en bordure des routes et dans les
jardins (BATLLE et TOUS, 1997).

Figure N°04 : Arbre de la caroube (Ooreka)

b. Fruit

Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines
réguliéres. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employé depuis longtemps, comme nourriture de
bétail a coté d’autres aliment comme la farine d’orge (AIT CHITT et al., 2007). Elle est utilisée dans
I’industrie alimentaire humaine, grace a sa teneur élevée en sucres et en composés phénoliques. Elle
est également employée pour la production d’alcool (éthanol), d’acide citrique et comme substituant
du cacao pour la fabrication de chocolat, car elle ne contient ni caféine ni théobromine (alcaloides). La
farine de pulpe entre dans la composition de plusieurs aliments comme, les biscuits, les farines
lactées...etc (YOUSSIF et al ., 2000 ; MAKRIS et KEFALAS, 2004 ; DAKIA et al., 2007).
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Figure N°05 : fruit du caroubier la caroube (OOREKA)

c. Pulpe

En pharmacopée traditionnelle, la pulpe est utilisée contre la diarrhée et pour le traitement de
certaines maladies la gastrite, I’entérite, les angines, les rhumes, le cancer... (GHARNIT, 2003 ; AIT
CHIT etal., 2007).
d. Graine

Toutes les conditions de la graine du caroubier (tégument, endosperme et tylédon), jouent un
réle industriel et médicale important, mais la gomme (endosperme) reste la plus importante,
puisqu’elle est utilisée, comme agent stabilisateur, gélifiant, fixateur dans différents domaines comme
I’agroalimentaire (fromage, mayonnaise, salades....) ; la cosmétique (cremes, dentifrices...),
I’industrie pharmaceutique (médicaments, sirop...), la tannerie, le textile ...etc (BINER et al., 2007 ;
DAKIA et al., 2007).

11-6- La caroube dans I’agroalimentaire :

La gomme est utilisée de nos jours dans 1’industrie agro-alimentaire comme additif (code
E410) pour les glaces, les patisseries, les aliments diététiques (pas de gluten dans la caroube),
notamment comme succédané de cacao. La caroube, contrairement a son homologue le cacao ne
contient ni théobromine, ni caféine, deux alcaloides a I’action excitante sur 1’organisme.

Les graines de caroubier permettent de produire une gomme utilisée surtout dans 1’industrie
alimentaire, mais aussi dans d’autres applications industrielles en imprimerie, photographie, matiére
plastique, encre, cirage, substitut de la pectine, de la gélatine, comme stabilisateur alimentaire, pour la
croissance bactérienne et d’autres applications dans le textile (ZEGEUR et BISSAR, 2020).

Autre part, la farine de la caroube est utilisée dans le lait en poudre pour bébé comme
épaississant en remplacement de la traditionnelle farine de blé. Ce genre d'épaississant est recommandé
pour lutter contre le reflux gastrocesophagien infantile. Cette farine de caroube est censée étre moins

allergene que la farine de céréales.
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Le caroubier est également un excellent allié dans les régimes amincissants. Des études
scientifiques ont démontré que cette plante officinale permet de traiter les problémes associés au
surpoids et a I'obésité en inhibant certaines enzymes digestives grace a une teneur élevée en tannins, et
en créant une sensation de satiété. Il est utilisé notamment dans les préparations des aliments
diététiques humains (BERROUGUI. H., 2007). Les fibres et la farine de cette plante sont utilisées
dans la régulation des niveaux de glucose dans le sang et dans la réduction du niveau de cholestérol
total (RAHMANI, 2021).

I1-7-Effet sur la santé :

La caroube, fruit du caroubier et graine, consommeée a raison de un par jour, a la réputation de
combattre efficacement les hémorroides jusqu’a les faire disparaitre définitivement. (REJEB et al.,
1991).

La caroube peut étre prise comme complément alimentaire pour traiter les troubles intestinaux.
Celle-ci contient ce que 1’on appelle les tanins qui sont des anti- diarrhéiques trées efficaces. Sa prise est
indiquée lors des irritations des intestins, de ’acidité gastrique et des vomissements. La caroube est
également conseillée chez les enfants en cas de constipation ou diarrhée. Ce produit ne contient pas de

gluten ni de caféine, donc la caroube n’est pas un produit excitant

v' . Elle protége ’organisme en cas de gastro-entérites et constitue un antitussif. Ce fruit est
plein de fibres qui aident dans le régime amaigrissant. Elle constitue un bon complément
alimentaire pour ses effets miraculeux de régulateurs intestinaux. et permet de lutter contre
la perte de mémoire. (MAKRIS et KEFALAS, 2004).

v' Les fibres de la caroube, trés riches en polyphénols et tanins, contribueraient a la rendre
efficace pour faire baisser le taux de cholestérol des patients hypercholestérolémies (BINER
et al., 2007).


https://www.elwatan.com/pages-hebdo/signature/?auteur=Djedjiga%20Rahmani
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I11-Généralités sur la datte :
111-1-Définition :

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou arrondie, leurs dimensions
sont trés variables de 1,5 a 8 cm de longueur et d'un poids de 2 a 20 g. Leur couleur va du blanc
jaunatre au sombre trés foncé presque noir, en passant par les ambres, rouges et bruns. La datte

contient une seule graine dite « noyau » (ETIENNE, 2002).
La datte est constituee de deux parties, une partie non comestible « noyau »et unepartie

comestible « pulpe ou chair ».

» Partie comestible, représentée par le mésocarpe dont la consistance peut varier selon les

variétés, le climat ainsi que la période de maturation.

pédoncule

— épicarpe
mésocarpe

——endocarpe

—graine

Figure N°06 : Coupe longitudinale d'une datte (RICHARDE, 1972).

» Partie non comestible, formée par la graine ou le noyau, ayant une consistance dure. Le
noyau représente 10 a 30 % du poids de la datte(BESSAS, 2008).
111-2-Les variétés de dattes :
Les variétés de dattes sont trés nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids et les
dimensions (BELGUEDJ, 2001).

En Algeérie, il existe plus de 940 cultivars de dattes. Les principales variétés cultivées sont :

« La Deglet-Nour : Variété commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle,
considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et

sa saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse
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lIégerement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine Iégerement fibreuse

(NOUI, 2007).

Figure N°07 : Deglet-Nour

« Les variétés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique par
rapport a Deglet Nour. Les variétés les plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et Mech-
Degla (MASMOUDI, 2000 ; ACOURENE et al., 2001).
I11-3-Classification des dattes :
La classification des dattes peut étre basée sur la forme, la texture et les propriétés
organoleptiques selon BALIGA et al., (2011).
La consistance est le caractére sur lequel les dattes sont réparties en 3 catégories (ESPIARD,
2002):
> Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont & base desucres
invertis (fructose, glucose) de texture fibreuse et aqueuse tel que Ghars, Hamraia,

Litima.....etc.
> Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité, elles occupent une position Intermédiaire a

I’exception de la Deglet-Nour, datte & base de saccharose par excellence.
» Dattes seéches ou dures qui durcissent sur 1’arbre et ont une texture farineuse ; telleque Mech-
Degla, Degla Beida...etc
I11-4-Repartition géographique de palmier des dattes :
111-4-1- Répartition géographique dans le monde :

La production mondiale en fruits des palmiers dattiers est variable et a une grande importance
économique (ABERLENC-BERTOSSI, 2012). Le nombre de dattiers existant dans le monde est
estimé & plus de 100 millions de palmiers. Sa répartition spatiale, fait ressortir I'Asie en premiere
position avec 60 millions de palmiers dattiers (Arabie saoudite, Bahrein, Emirats arabes unis, Iran,

I'lrak, le Koweit, Oman, Pakistan, Turkménistan et Yémen); tandis que [I'Afrique est en
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deuxieme position avec 32,5 millions de palmiers dattiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc,

Mauritanie, Niger, Somalie, Soudan, soudan, Tchad et Tunisie) (FAO).
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Figure N° 08 : Distribution géographique du palmier dattier dans le monde (GOURCHALA. F,
2015).

111-4-2-Répartition géographique de palmier dattier en Algérie

La palmeraie est essentiellement concentrée dans le sud-est, elle est située comme suit : dans
le sud-est ( EI Oued, Ouargla et Biskra) qui posséde 67% de la palmeraie algérienne, le sud-ouest
(Adrar et Bechar) avec 21% , I’extréme Sud (Ghardaia, Tamanrasset, lllizi et Tindouf) avec 10% et
d’autre régions qui représentent 2% (SENOUSS et CHENOUF, 2019).

La superficie globale des palmiers-dattiers s'éleve a 167.663 hectares en 2017, alors que les
palmiers productifs sont estimés a 15,7 millions et ceux plantés a 18,53 millions.

Le rendement par palmier-dattier est estimé a 67,7 kg. Le rendement de "Deglet Nour"
s'élevea 86,3 kg par palmier-dattier, contre une production moyenne de 51,6 kg et 58,2 kg par
palmier-dattier respectivement pour la Degla beida et les dattes seches, EI Ghars et les dattes
moelles (ALGERIE PRESSE SERVICE, 2018).
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wilaya Wilaya

1 Adrar

3 Laghouat

5 Batna

7 Biskra

8 Bechar
11 Tamanrasset
12 Tebessa
17 Djelfa
28 M'sila
30 Ouargla
32 El bayadh
33 lizi
37 Tindouf
39 El oued
40 Khenchela
45 Naama
47 Ghardaia

Figure N° 09 : Distribution géographique du palmier dattier en Algérie (DSA BISKRA, 2016).
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Figure N° 10 : La superficie globale des palmiers-dattiers en Algérie de 2000 a4 2017(DSA

BISKRA, 2016).




Chapitre II : Généralités sur la caroube, la datte et I’arachide

I11-5-La production des dattes :

111-5-1-Production mondiale des dattes :

Les principaux producteurs de dattes dans le monde sont situés dans le Moyen-Orient et
I’ Afrique du Nord quant a la production mondiale de dattes, elle est évaluée a 7,30 millions de

tonnes dont environ 71% sont genérés par les pays arabes.

L’Espagne est I'unique pays européen producteur de dattes principalement dans la

célebre palmeraie d’Elche (SENOUSS et CHENOUF, 2019).

Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fit introduit au XVIIléme siécle. Sa
culture n'a debutée réellement que vers les années 1900 avec I’importation des variétésirakiennes
(MATALLAH, 2004).

L’Asie comprend la plus grande part de production mondiale de dattes avec 56% en

2015, suivi par I’ Afrique avec 40%.

L’Asie et I’ Afrique s’accaparent a eux seules la quasi-totalité du patrimoine phcenicicole
avec 1.120.945 ha (réservé au dattier) et 96% de la production mondiale de dattes en 2015 (FAO,
2015).

L’Egypte est le premier producteur mondial de dattes avec 1 465 030 tonnes suivis de
I’Tran et de L’ Algérie. Malgré que la superficie du palmier dattier en Egypte est inférieure a celle
de I’ Algérie (44 037 ha 165 348 ha respectivement en 2017) (ONFAA, 2017).

Production mondiale de dattes en tonnes.
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Figure N° 11 : La production mondiale de datte en 2015.
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111-5-2-Production des dattes en Algérie

Le patrimoine pheenicicole algérien est réparti sur 17 wilayas du pays et se concentre
principalement dans la région sud-est. La premiere place est occupée par la wilaya de Biskra,
avec plus 25% du patrimoine national. Sur le plan variétal, en 2015, 61% des palmiers de la
wilaya sont de la variété Deglet Nour ; viennent ensuite les dattes séches et assimilées (26 %) et
la variété Ghars et assimilées (13 %).

Les autres wilayas productives sont : Adrar, Laghouat, Batna, Bechar, Tamanrasset, Tebessa,
Djelfa, M'sila, Ouargla, El bayadh, Illizi, Tindouf, El oued, Khenchela, Naama et Ghardaia (DSA
BISKRA, 2016)
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Figure N° 12 : La production de dattes en Algérie entre 2000 et 2017 (DSA BISKRA, 2018).

I11-4-composition biochimique de la pulpe de datte :

I11-4-1-La teneur en eau :

La teneur en eau est en fonction de la variété, du stade de maturation et du climat. Elle varie

entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 19 % (NOUI, 2007).

111-4-2- Les sucres totaux et réducteurs :

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. L’analyse des sucres de la datte a révélé
essentiellement trois types : saccharose, fructose et glucose (ACOURENE et al., 2001). Ceci n’exclue
pas la présence d’autres sucres en faible proportion tels que le galactose, le xylose et le sorbitol
(SIBOUKEUR, 1997).

D
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La teneur en sucres totaux est tres variable, elle dépend de la variété et du climat. Elle varie
entre 70 et 90 % du poids de la matiére séche (BELGUEDJ, 2001).

111-4-3- Les acides aminés

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0,38 et 2,5 % du
poids sec. Malgré cette faible teneur, les protéines de la datte sont équilibrées qualitativement
(YAHIAOQUI, 1998).

I11-4-4- Les acides gras :

La datte renferme une faible quantité de lipides. Leur taux varie entre 0,43 et 1,9 % du poids

frais (DJOUAB, 2007). Cette teneur est en fonction de la variété et du stade de maturation.

111-4-5-Les minéraux :

La datte est I'un des fruits les plus riches en ¢éléments minéraux essentiellement le potassium
(plus de 670 mg par 100 g), le magnésium (62 mg), le calcium (58 mg) ainsi qu’en fer (3mg). Cuivre,
zinc, manganése sont également présent a des niveaux intéressants (BIGLARI et al., 2009).

I11-4-6-Les vitamines :

La pulpe de dattes contient des vitamines en quantités variables avec les types de dattes et leur
provenance. En général, Les plus dominantes sont la vitamine A et les vitamines B1 et B2 qui sont en
proportions appréciables. Les vitamines C et D sont quasiment inexistantes (AL-SHAHIB et
MARSHALL, 2003 ; BOUSDIRA., 2007).

I11-5- Utilisation des dattes :
Autre sa production de dattes pour 1’alimentation humaine, le palmier dattier, offre une large

gamme de sous-produits exploités par la population saharienne, a savoir :
- le vinaigre, 1’alcool et les levures, par fermentation microbiologiques des dattes communes
- farine de dattes utilisées dans la panification
- jus de 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 cl6tures, brises vent, dans la confection de couffins, de

chapeau, etc.,
-ils peuvent méme servir en industrie de papier.
- les régimes de dattes, comme balais traditionnels, et comme combustibles

- le liffe pour la confection des semelles de sandales
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- le lacmi, boisson tres recherchée par la population locale, représentant la seéve qui s’écoule du

stipe.

Les noyaux de dattes sont utilisés en environnement comme agent de détoxication et de
dépollution des eaux polluées par des substances toxiques (ALHAMED, 2009), en pharmaceutique
pour leur aptitude de reconstituer les fonctions normales des foies empoisonneés, Ils les protegent
¢galement contre I’hépatotoxicité. (SABAH. A et al., 2007 ; AL-QARAWI et al.,, 2005), en

cosmétique pour baisser clairement et rapidement les rides du visage (CHAIRA et al., 2007).

L’utilisation des sous-produits du palmier dattier dans I’alimentation du bétail est, depuis
longtemps, pratiqué par les éleveurs locaux d’une fagon traditionnelle. Les sous-produits les plus
utilisés sont, principalement, les déchets de dattes, puis viennent, a un degré moindre, les pédicelles de
dattes et les palmes seches.

111-6-Vertus des dattes sur la santé :

Riches en fibres, les dattes facilitent le transit intestinal et exercent un role préventif des
cancers colorectaux, des appendicites, de la diverticulose, des varices et des hémorroides. Ils ont
également un effet hypocholestérolémiant (JACCOT et CAMPILLO, 2003). Energétique et riche en
minéraux, le fruit permet de lutter contre I’anémie et les déminéralisations, il est donc recommandé
aux femmes qui allaitent. Les dattes pilées dans de I’eau soignent les hémorroides, les constipations et
aussi l’ictere (jaunisse). Quant aux diarrhées, elles sont traitées par les dattes vertes tonifiantes.
Calmantes sous forme de sirop trés concentré, le robb, cette préparation apaise et endort les enfants.
Elle est aussi utilisée pour les maladies nerveuses et dans les affections broncho-pulmonaires. En
décoction ou en infusion, les dattes traitent les rhumes. En gargarisme, elles soignent les maux de
gorge (BENCHELAH et MAKA, 2008).

1VV-Généralité sur les arachides :

I\VV-1-Définition :
L'arachide (Arachis hypogea L.) est une légumineuse, appartenant a la famille de
papilionacées (Fabacées), dont la culture est répandue en climat tropical ou subtropical et qui fournit

une matiere grasse utilisée en huilerie. L'arachide est une plante annuelle bien que certaines formes soit

vivaces.

Les arachides sont des plantes autogames, de 30 a 70 cm de haut, érigees ou rampantes, a
croissance continue dont le fruit marit en terre. Leur cycle végétatif est de 90 a 150 jours pour les
variétés les plus tardives (AGUIEB et MESSAI BELGACEM , 2015).

= D>
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Figure N°13 : llustration des feuilles d’arachides, de la couque et ses graines
(RAKOTOARIMANANA, 2010).
I\VV-2-Description et classification botanique :

L'arachide est une plante pérenne a fleurs jaunes de 20 a 70 cm de hauteur avec des feuilles
composees : 2 ou 3 paires de folioles membraneuses, ovales de coloration verte plus ou moins foncee
en fonction de la variété. Elles sont portées par un pétiole (portion étroite de la feuille reliée a la tige)
de 4 a 9 cm de long, enserrée a sa base par 2 stipules, larges, long et lancéolés qui sont munies a leur
base de 2 stipules de 2 a 3 cm de long engainantes (CARON et GANES, 1993). Les fleurs de
I’arachide sont papilionacées et sessiles. Elles sont de deux types : aériennes et souterraines. (IBRA,

1988), De Plusieurs tiges dont une principale et des ramifications.

Les tiges sont aériennes de couleur verte claire, sombre ou pourpre et d’une longueur allant de
0.20 a4 0.70m dépendamment de la variéte et des conditions du milieu (GILLER. P, 1969).D’une racine
pivotante avec beaucoup de ramifications latérales, la racine principale pouvant atteindre une
profondeur de plus de 1.30m et peut porter des nodules sur les racines primaires et secondaires
(GILLER. P, 1969).

Un fruit se développant dans le sol & une profondeur de 3 a 5 cm. Cette gousse d’une
dimension variant entre 1 x 0.5cm et 8 x 2cm est composée d’une coque contenant 1 & 4 graines riches
en huile (45-53%). Elles ont deux cotylédons entourés d’un tégument sec et rouge et leur dimension,

forme et couleur varie selon les variétés (HUBERT, 2000).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Plante_p%C3%A9renne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fleur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille
http://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille
http://fr.wikipedia.org/wiki/Stipule
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Figure N°14 : Fuit d’arachide (RAY.M.C, FUTURA SANTE, 2017)
Les arachides cultivées se classent en deux séries que nous rapportons dans le tableau ci-
dessous d’aprés (HEKIMIAN LETHEVE et al., 2009).

Tableau V : Caractéristiques des principales variétés d'arachide cultivées
(HEKIMIAN LETHEVE et al., 2009).

So\us- Variétés Caractéristiques particulieres
especes
Série a Cycle long, port érigé ou rampant, feuillage vert
ramification hypogaea Virginia foncé, graines dormantes et de couleur uniforme,
alternées grosse gousses contenant 2 graines.
-3 a4 graines Cycle court, portérigé,
Série a Valencia par gousse feuillage vert clair, graine
ramification Fastigiata -Ramification non dormante, lesgousses
séquentielle -2 graines par sont
Spanish gousse petites.
-Ramification

1\VV-3-Production des arachides :
1VV-3-1- Production mondiale :

L’arachide, deuxiéme production végétale dans le monde et cultivée par plus de 120 pays, est

une culture majeure dans la plupart des régions tropicales et subtropicales. (FONCEKA, 2010).
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Figure N° 15 : Les principaux pays exportateur mondiaux

En 2013, la production mondiale d’arachide a dépassé 45 millions de tonnes sur une superficie
de 25.4 millions d’hectares. Les principaux producteurs sont la Chine, 1’Inde, le Nigéria et les EU ;

mais de nombreux autres pays d’Afrique et d’Amérique du sud fournissent une production non

négligeable. (FAOSTAT, 2015).
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Figure N° 16 : Principaux producteurs d’arachide dans le monde (2013) (FAOSTAT,
2015).

IVV-3-2-la production des arachides en Algérie :
En Algérie, la culture d’arachide est marginalisée par rapport aux autres cultures.

Selon MADR 2013, la production nationale d’arachide en 2013 a dépassé 25.5 quintauxsur une

superficie de 2 249 hectares.
La Wilaya d’El-Taref vient en premiere position et fournit 45% de cette production, celle

d’El-Oued vient ensuit et contribue avec 28% de la production nationale.
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Production d'arachides en algérie
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Figure N° 17 : Evolution des superficies et productions d’arachide au niveau des
principales zones productrices en Algérie (2013). (MADR, 2013).
IV-3-Composition chimique :
La graine d’arachide se compose, a poids relativement égal, d’¢léments oléagineux et non
oléagineux. Elle contient 47% de graisses, 26% de protéine et 17 a 19% d’hydrates de carbone. Le

tableau VI suivant donne la composition de 100 grammes de graine d’arachide et leur équivalent

énergétique.

Tableau VI : Composition de 100 g de graine d’arachide. (KNODEN. J et al., 2011).

Constituants : Brute avec peau Brute sans peau
(%) (%)
Eau 5.66 54
Protéines 26 26.3
Graisses 47.5 48.4
Hydrates de carbone 18.6 17.6
Fibres 24 1.9
Cendres 2.3 2.3
Minéraux 1.15 1.15
Autres 0.5 0.5
Energie (J) 2.361 2.378

IV-4-Utilisation agroalimentaire :
IV-4-1-Alimentation humaine :

L’arachide produite dans le monde est principalement transformée en plusieurs dérives qui

entrent dans la composition de produits alimentaires :

v/ Lafarine et le beurre d’arachide est utilisée dans 1’industrie agro-alimentaire pour la
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fabrication de biscuits.

v Arachide en coque, aliment de base dans certains pays d'Afrique,
v Arachide décortiquées, arachides salées pour apéritif, arachide pour
confiserie (HUBERT, 2000)

L’arachide est consommée sous forme décortiquée, non-decortiquée, sous forme de pate et
sous forme d’huile. Elle est utilisée dans la préparation de nombreux plats (BALIE et al., 2013)
IV-4-2-Alimentation animale :

Le tourteau d’arachide (résidu de la graine aprés extraction de 1’huile), riche en protéines (48 a
50%) est considéré comme un €¢lément important dans 1’alimentation du bétail. (FONCEKA, 2010).
Les fanes (tiges et feuilles) servent également a 1’alimentation du bétail, a tel point que dans certaines
régions, ’arachide est cultivée pour la seule production de fanes (HUBERT, 2000).

1VV-4-3- Alimentation médicinale :

Comme toutes les Iégumineuses, l'arachide posséde des propriétés médicinales :

- L’arachide est utilisée dans le diagnostic des boutons en cas de crises d’asthmes c¢’est-
a-dire un extrait de l'allergéne est appliqué sur la peau de l'avant-bras. En cas d'allergie, une
réaction inflammatoire apparait sous forme de tache rouge, que l'allergologue mesurera.
(HUBERT, 2000).

- Des études médicales ont montré que la consommation de noix en général et d’arachide en
particulier réduisait les risques de maladies cardiovasculaires (FRASER, 2000 ; ALBERT et
al., 2002).

- Les valeurs nutritives de I’arachide ont été récemment mises a profit dans la composition
d’aliments a haute valeur nutritive utilises pour le traitement de la malnutrition sévére chez
I’enfant (BRIEND, 2001).

- L’arachide a toutes sortes d’usage en médecines traditionnelles africaine et indienne (
RAKOTOARIMANANA, 2010):

— Des extraits de gousse se prennent sous forme de goutte dans 1’ceil pour traiter la
conjonctivite.

- Des infusions de feuille en goutte dans les yeux pour traiter les blessures oculaires et

la cataracte.

- Le jus des feuilles et des graines broyées s’administre en goutte dans 1’oreille atteinte

d’écoulement auriculaire (otite par exemple).
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IV-4-4-En agriculture :

Comme toute les 1égumineuses, 1’arachide est une culture qui enrichi le sol en azote. Elle peut
étre utilisée comme engrais vert (DEBBABIE et SHAFCHAK, 2008).

I\VV-4-5- Autres utilisations :

Outre son intérét au plan nutritionnel, il convient de signaler que les coques d’Arachide
peuvent étre largement utilisées comme combustible dans les pays en voie de développement ou le
probléme de 1’énergie est crucial (SUBBA RAO, 1987). Les grains contient 50 % d’huile qui est
utilisees comme source de triglycérides pour la conversion aux biodiesel (AKBA et al., 2008).

Ainsi ; les produits dérivés de I’arachide peuvent également étre utilisés comme stabilisants et
émulsifiants pour les produits alimentaires, dans 1’industrie des plastiques et des crémes cosmétiques,
dont la creme a barbe. Les gousses d’arachide sont une excellente source alimentaire pour engraisser
les porcs qui sont parfois envoyés dans les champs pour s’alimenter directement sur place en
déracinant les plantes. Les écailles des gousses sont aussi récupérées pour la confection de panneaux
d’isolation thermique (MERCOLA, 1997).

IV-5-Propriétés biologiques des arachides :

Les bienfaits de 1’arachide pour la santé sont nombreux. Ses graines sont trés riches en
protéines, en acides gras mono-insaturés et polyinsaturés, et en fibres. L’arachide réduit le risque de
maladies cardiovasculaires (FRASER, 2000 ; ALBERT et al., 2002), et peut lutter certains risques de
cancer.

» Maladies cardiovasculaires :

Des ¢études épidémiologiques associent une consommation régulicre d’arachide a une
diminution du cholestérol sanguin et du risque de maladie cardiovasculaire. Une étude chimique sur
I’effet d’une consommation réguliére d’arachide a montré une amélioration de plusieurs parametres
sanguins favorables a la santé cardiovasculaire (FRASER, 2000 ; ALBERT et al., 2002).

= Cancer :

Une étude prospective a associé la consommation d’arachide a un risque moins élevé de cancer
colorectal chez la femme. L’arachide contient par ailleurs certains composés qui seraient
potentiellement bénéefiques dans la prévention du cancer chez I’humain, les phytostérols contenus dans

I’arachide sont associés a une diminution du risque de cancer du poumon. (ZUBIRIA, 2021).


https://www.passeportsante.net/auteur/lea-zubiria
https://www.passeportsante.net/auteur/lea-zubiria
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V-Matériels et Méthodes :
Notre travail a été effectué au niveau du laboratoire de I’environnement de I’université
Abderrahmane Mira de Bejaia, il consiste en une analyse physico-chimique et microbiologique et

sensorielle d’une péte a tartiner artisanale.
V-1-Processus de fabrication de la pate a tartiner artisanale :

e La poudre de caroube :
Pour la fabrication de la poudre de caroube on doit d’abord laver et enlever les graine de la
gousse puis mettre ses dernier dans une casserole afin de les torréfier Une fois que les gousses de
caroube sont suffisamment seches et cassantes, passez-les au robot culinaire. Broyez les gousses

jusqu’a obtenir une poudre fineet homogeéne.

Figure N°18 : Poudre de caroube.

e Lesirop de la datte (mélasse) :

Pour fabriquer la mélasse on doit d’abord laver et élever les noyaux des dattes puis mettre les
dattes et I'eau dans une marmite et placer la marmite sur feu moyen pendant une heure, aprés presser
les dattes pour extraire le jus et filtrer les jus extrait. Ensuit faire cuire le jus sur feu (30 a 35 °c) doux
jusqu’a l'obtention d'un liquide coloré et sirupeux (environ 1 heure), enfin Mettre la mélasse aussit6t
dans des pots stérilisés.

<>
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Figure N°19 : Mélasse des dattes
e Le beurre d’arachides :
Pour la fabrication du beurre de cacahuéte on doit d’abord enlever la peau des arachides ensuite

les mettre dans le mixeur jusqu’a obtention d’une consistance liquide.

Figure N°20 : Beurre de cacahuéte.

Pour fabriquer notre pate a tartiner, nous avons mélangé 1’ensemble des ingrédients (poudre de
caroube, mélasse de dattes et beurre de cacahuetes), a des proportions bien précises jusqu’a obtention
d’une pate homogene. Apres plusieurs dégustations, nous avons sélectionné trois échantillons sur la
base de leur caractéristiques organoleptiques). Le produit est conditionné dans un pot préalablement

stérilisé.

<>
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Tableau V11 : les quantités d’ingrédients utilisé pour préparer chaque pate.

Figure N°21 : Produit fini pate a tartiner (tartibio).

Péte a tartiner A (%)

Pate a tartiner B (%)

Pate a tartiner C (%)

Poudre de caroube 23 33 21
Beurre de cacahuéte 23 17 29
Mélasse de dattes 54 50 50

V-2-Analyses physico-chimiques :

V-2-1-Détermination de la teneur en eau :

a) Principe :

La teneur en eau est un parametre important pour la conservation des aliments. Elle a été

déterminée par la perte de poids en masse des échantillons apres chauffage a 1’étuve a 103°C + 2°C,

Cette humidité a été déterminé par la méthode 1SO-662,1998.

La température et le type d’emballage influence significativement la teneur en eau de la pate a

tartiner. Le temps de stockage possede une influence moindre (Yadav.J et al., 2011) .

b) Mode opératoire :

Peser 5g d’échantillon par essai, dans un creuset préalablement séché et taré. Ensuite Maintenir le

creuset contenant la prise d’essai durant 1h dans 1’étuve réglée a 103°C + 2°C, et Laisser refroidir

dans le dessiccateur jusqu’a la température ambiante, puis peser. Répéter les opérations de
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chauffage, de refroidissement et de pesée mais avec des séjours successifs dans I’étuve de 30min
chacun, jusqu’a ce que la perte de masse entre deux pesées successives ne dépasse pas 2mg ou
4mg, selon la masse de la prise d’essai. Effectuer trois déterminations sur les prises d’essai

provenant du méme échantillon.

Figure N°22 : Le pesage des échantillons aprés chaque séjour.

c) Expression des résultats :

La teneur en eau a été déterminée par la formule suivante :

M1— M2

—— X 100
M1 — MO

Exprimé en pourcentage.

H(%) : teneur en eau exprimeé en pourcentage.

MO : masse en (g) du creuset vide.

M1 : masse en (g) du creuset vide + prise d’essai avant chauffage.

M2 : masse en (g) du creuset vide + prise d’essai aprés chauffage.
V-2-2-Taux de cendres :

a) Principe :
Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste apres l’incinération d’un
échantillon a une température de 550°C, jusqu'a I’obtention d’un poids constant.

b) Mode opératoire :

Peser un creuset vide & 1’aide d’une balance de précision, peser 5g d’échantillon dans un
creuset, mettre dans un four a moufle a une température de 550°C pendant 4 heures, transférer les
creusets contenant les cendres dans un dessiccateur puis peser avec une balance de précision a 0,001g.

D
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Figure N°23 : Détermination de taux de cendre.

c) Expression des résultats :

Le taux de cendre a été déterminé par la formule suivante :

P 0
TC (%) = i) % 100

Les résultats sont exprimés a 0,01% prés et rapportés a la matiere seche
PO : Poids du creuset vide.
P1 : poids du creuset vide + prise d’essai.

P2 : poids du creuset vide + résidu calciné.
V-2-3-Détermination du potentiel d’hydrogéne pH :

a) Principe :

Le pH est l'abréviation du potentiel d’hydrogéne. Il sert a mesurer l'activité des ions
hydrogeénes nommés aussi protons. Il caractérise 1’acidité ou la basicité¢ du milieu. La détermination du
pH permet de calculer la réaction active de I’eau ou la concentration en HsO" présent dans la solution.

b) Mode opératoire :
Dissoudre 10g de I’échantillon dans 100ml d’eau. Mélanger bien la solution pour qu’elle soit

homogéne. Plonger I’électrode dans le filtrat apres étalonnage du pH-meétre.
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Figure N°24 : Mesure du pH.

c) Expression des résultats :

Lire directement le résultat sur le pH-metre.

V-2-4-Dosage de la teneur en protéine :
a) Principe :

La méthode de Bradford est un dosage colorimétrique, basé sur le changement d’absorbance du
colorant «bleu de coomassie ». Ce réactif rouge/brun a I’état libre est converti en forme bleue
caractéristique du complexe formé entre les groupements NHs* des protéines et ceux de réactif
(Bradford, 1976).

Le changement d’absorbance est proportionnel a la quantité de colorant lié, indiquant donc la
concentration en protéines dans 1’échantillon.

b) Mode opératoire :

0,1ml d’échantillon de la pate a tartiner est prélevé, ensuite 2ml de réactif de bleu de coomassie
(0,IN) est ajouté a I’échantillon, suivit d’une agitation. Ensuite, le mélange réactionnel est mis a
I’obscurité durant 30 min, suivis par la lecture de son absorbance & 612nm. Une courbe d’étalonnage
servant de référence ; préparée dans les mémes conditions réactionnel est réalisée avec la BSA (Bovine
serume Albumin) et les résultats sont exprimés en mg équivalant d’albumine pour 100ml de péte a

tartiner.

<>
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Figure N°25 : Aspect des tubes pour le dosage des protéines.

V-2-5-Dosage des lipides :
a) Principe :

L’extraction dans le chloroforme-méthanol est bien connue (Méthode de Folch). Cette méthode
a été choisie en raison de ses douces conditions de travail (ni chaleur ni pression €levées), ce qui évite
d’éventuelles modifications de la matiere grasse extraite. De nombreux auteurs ont également opté
pour cette méthode (TAVELLA et al.,, 2000 ;MARTIN et al., 2005 ; PRIEGO-CAPOTE et al.,
2007 ; GREENFIELD et al., 2007).

Elle combine la capacité de pénétration de 1’alcool dans les tissus avec le pouvoir dissolvant du
chloroforme pour les lipides. Cette méthode d’extraction est préférable quand I’extrait est utilisé pour
mesurer les acides gras.la méthode est efficace pour les aliments complexes et fait partie des méthodes
officielles (Greenfield et al., 2007).

b) Mode opératoire :

1g de I’échantillon a subi un broyage a I’homogénéisateur en présence de 60ml de réactif de
Folch (méthanol chloroforme). Le mélange obtenu est filtré. Le filtrat est additionné d’une solution de
NaCl a 0,73% a raison d’un volume de NaCl pour 4 volume de filtrat est soumis a décantation pendant
deux heures. Apres décantation, les deux phases apparaissent incolores, limpides séparées par un
ménisque. La phase inférieure (organique « chloroforme-lipides » est filtrée sur du sulfate de sodium
qui a la propriété d’absorber I’eau.

La phase supérieure est rincée avec 50ml d’un mélange & 20% de NaCl (0,58%) et 80% de
réactif de Folch de fagon a obtenir le reste des lipides dans cette phase. La phase inférieur est ainsi
filtré comme précedemment.

Le chloroforme est évaporé dans une étuve a 40°C, la quantité de lipides mise a sec est pesée.

Par rapport au poids initial de I’échantillon, le pourcentage des lipides totaux est déterminé.
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Figure N°26: Extractions des lipides.
V-2-6-Dosage des sucres :
a) Préparation du filtrat A :

La teneur en sucres de la pate a tartiner est déterminée selon la méthode AFNOR (1982).
Briévement, 10 g de I’échantillon sont introduits dans un bécher de 100 ml, 2,5 ml d’acétates de zinc
(30%) sont additionnés, le volume est ajusté a 2/3 du volume du bécher avec de 1’eau distillée. Le
mélange est agité a plusieurs reprises et laissé reposer pendant 15 min, puis ajuster avec de 1’eau
distillée jusqu’a 100 ml suivi d’'une homogénéisation. La solution est filtrée, le filtrat obtenu est
récupéré.

Figure N°27 : Préparation du filtrat.

V-2-6-1-Dosage des sucres totaux :

A 50 ml du filtrat sont ajoutés a 5 ml de HCI, le mélange est chauffé a une température de 70°C
au bain marie pendent 5 min. La neutralisation a été effectuée avec de la soude a 10 N en présence de
la phénolphtaléine a 1%.
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Figure N°28 : Titration du filtrat avec du NaOH.

Le taux de sucre est calculé selon la formule suivante :

Sucres totaux (g/100 g) = [500/V (V2 - 0,05)] x 10

V : volume de la solution mére en ml

V2 : volume de filtrat utilisé pour le titrage (ml)
V-2-6-2-Dosage des sucres réducteurs :

5 ml de la solution de Fehling A et de la solution de Fehling B sont prélevées dans un bécher.
Ce volume est ajusté a 100 ml avec de I’eau distillée, puis porté a ébullition et titré avec le filtrat
obtenu précédemment jusqu’a ce que la couleur bleu disparaisse. Quelques gouttes de bleu de
méthyléne sont ajoutées et le titrage est poursuivi jusqu’a ce que la couleur bleue soit remplacée par
une couleur rouge brique.

Figure N°29 : Titration du mélange fehling avec le filtrat.

Les résultats sont exprimés par la formule suivante :

Sucres réducteur (g/100 g) = [240/ V (V1 -0,05)] x 10

<>
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V : Volume de la solution mére en ml.
V1 : Volume du filtrat utilisé pour le titrage (ml).
V-2-6-3-Dosage des sucres non réducteurs (saccharose) :

La teneur en sucre non réducteur, en particulier le saccharose est obtenue par la différence

entre les sucres totaux et les sucres réducteurs présents dans 1’¢chantillon.

Sucres non réducteurs (%) = % Sucres totaux - % Sucres reducteurs

V-3-analyses sensorielles :

L’analyse sensorielle Consiste a analyser les propriétés organoleptiques des produits par les organes
des sens, le gout, I’odorat, la vue, le toucher par un groupe de jury de dégustation expert composé de
dix personnes.

V-3-1- présentation et préparation des échantillons :

Les échantillons sont préparés a lI'avance et transportés dans une glaciere jusqu'au laboratoire

d’analyse sensorielle du département des Sciences Alimentaires (université A.MIRA, Bejaia).

Les échantillons ont été numérotés de A a C et présentés d’une fagon identique dans des pots

stérilisés ainsi que des tranches de pain avec un Goblet d’eau, ont été fournis pour des jurys experts.

Figure N°30 : La présentation de la salle d’évaluation.

V-3-2-Etude statistique :

Nos résultats ont été traités par le logiciel XLSTATMX, ce dernier utilise le Microsoft Excel
comme une interface de récupération des données et d’affichage des résultats, XLSTAT permet

d’utiliser des techniques statistiques d’analyse des données et de modélisation mathématique sans
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quitter Microsoft Excel donc sa particularité est qu’il est parfaitement intégré a I’Excel, voir I’annexe

Il (Nicolau, 2006 ; Addisoft, 2013).

Les principales fonctionnalités offertes par les outils de XLSTATMX qui se trouve dans
XLSTAT version 2015 sont le plan d’expérience, caractérisation de produit, analyse des pénalités,
analyse procrustéemme généralisée, préférence MAPPING, classification ascendante hiérarchique
(CAH) et analyse de la composante principale (XLSTAT version 2015).

V-4-analyses microbiologique :

V-4-1-Preparation des dilutions décimales :

V-4-1-1-Solution mere :

a) Mode opératoire :

- Dans un flacon stérile, introduire aseptiqguement 1 g du produit a analyser ;
- Ajouter 9 ml d’eau péptoneé ;

- Homogénéiser bien la solution et laisser décanter

V-4-1-2-Dilutions décimales :

Suspensions ou solutions obtenues en mélangeant un volume mesuré de la suspension mére
avec un volume neuf fois égal de diluant et en répétant cette opération sur les dilutions suivantes,
jusqu’a obtention d’une gamme de dilutions décimales appropriée pour 1’inoculation des milieux de

culture.
a) Mode opératoire :

- Introduire aseptiqguement 1 ml de la solution mére (10) dans le premier tube contenant 9 ml de

1’eau peptonée, on obtient donc la dilution (107?).

- Ensuite, prélever aseptiquement 1 ml de la dilution (10%) et la porter dans un autre tube contenant 9

ml de 1’eau peptonée, ce qui donnera la dilution (107%).
On continue de la méme fagon jusqu’a I’obtention de la dilution recherchée.
V-4-2- Recherche d’Escherichia coli : ensemencement en masse :
a) Principe :

Des boites de Pétri préparées en utilisant un milieu de culture sélectif défini sont ensemencées.

Ensuite incubées en aérobiose 44 °C + 1 °C pendant 24 a 48h.
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b) Mode opératoire :

A partir des dilutions décimales allant de 10° & 1072, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution

dans des boites de pétri différentes vides préparées a cette usage et numéroté

Couler aseptiquement ; dans chaque boite de pétri ; environ 12 a 15 ml de la gélose pour

dénombrement (EMB : fondu et refroidi)

Mélanger soigneusement 1’inoculum au milieu de culture en faisant tourner les boites de pétri en forme

de 8

Laisser solidifier sur paillasse puis rajouter 5 ml de la gélose utilisée pour protéger le milieu contre les

contaminations diverses.
1. Incubation :

Aprés solidification, retourner les boites ainsi préparées et les placer dans 1’étuve a 44°C pendant 24 a

48h.
2. Lecture:

Les colonies des E-coli sont petites de couleur rose avec un reflet vert métallique.
3. Dénombrement :

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

suivant :

-Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.

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

- Calculer la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.

Pour obtenir le nombre de germes par gramme de produit, on utilise la formule suivante :

N = _x (Germes/g)

v(n, +0,1n,) d
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y'¢ : somme des colonies dénombrées sur toutes les boites considérées
nl : nombre de boites contenant entre 15 et 300 colonies prises en compte a la premiere dilution.
n2 : nombre de boites contenant entre 15 et 300 colonies prises en compte a la deuxiéme dilution.

d : la premiére dilution prise en compte

v: volume d’inoculum utilisé
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ﬂ Tml “ Tml ﬂ Tml ﬂ Tml u Tml
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v' Ajouter 12 a 15 ml de gélose EMB

v’ Laisser solidifier sur paillasse + deuxiéme couche
v' Incuber a 44 °C, 72 h

v' puis dénombrer les colonies lenticulaires en masse

Figure N°31 : Recherche et dénombrement des Escherichia Coli.
V-4-3-Dénombrement des levures et moisissures selon (NF V 08-059) :

Les levures sont des champignons unicellulaires qui constituent un groupe morphologique
relativement homogeéne.

Les moisissures sont des champignons filamenteux uni ou multicellulaires.

a) Mode opératoire :
« A partir des dilutions décimales retenues (102, 102,103, 10 et 107°), transférer aseptiquement

0.1ml de chaque dilution aux boites de pétri contenant le milieu sabouraud préalablement

fondu et solidifie.
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e FEtaler sur toute la surface du milieu a I’aide d’un réateau stérile
1. Incubation :
L’incubation de ces boites se fait a 25 °C couvercle en bas pendant 5 jours en surveillant

quotidiennement les boites pour éviter 1I’envahissement des moisissures sur le milieu.

2. Lecture:
Les colonies des levures sont brillantes, rondes et bombées, de couleurs différentes, de formes

convexes ou plates et souvent opaques.

Les colonies de moisissures sont épaisses, filamenteuses, pigmentées ou non, a aspect velouté

et sont plus grandes.

3. Expression des résultats :
La premiére lecture doit se faire aprés 48h d'incubation. Etant donné qu’on a pris 0.1mL des

dilutions décimales. Pour revenir a 1 ml, il faut multiplier le nombre trouvé par 10.

|| Iml || Iml || Iml Iml

-/ \_/ \_/ \_/ \_/

Homogénéiser 1’inoculum Porter sur sabouraud préalablement
refroidi

0.1ml 0.1ml 0.1ml 0.1ml 0.1ml

Incuber a 25 °C pendant 5 jours

Figure N° 32 : Recherche et dénombrement des levures et moisissures.

V-4-4- Dénombrements salmonelles (NF I1SO 6888) :

Salmonelles micro-organismes Gram négatif, appartenant au groupe des entérobactéries. Sur
des milieux sélectifs solides ils donnent des colonies typiques possédant les caractéristiques

biochimiques et sérologiques décrites dans la présente méthode.
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a) .Mode opératoire :

La prise d’essai pour la recherche des salmonelles est particuliére car la recherche se fait sur 25

g de produit solide.

1. Pré-enrichissement :

Selon le produit analysé, on préleve 25g de produit analysé puis on introduit dans un

erlenmeyer contenant 225 ml d’eau peptone, on incube a 37°C pendant 24 heures.

2. Enrichissement :

L’enrichissement doit s’effectuer aprés transfert de 1 ml de la suspension de pré-
enrichissement dans un tube contenant 9ml de milieu sélectif SFB. On incube & 37C pendant 24h.

Le résultat positif se traduit par un virage de la couleur du milieu du jaune au rouge brique.

3. Isolement :

Le bouillon SFB positif fera I objectif :

« d'unisolement sur gélose SS probablement coulé en boite

* lincubation se fait a 37°C pendant 24h renversées.

4. Lecture des boites et identification :

Les colonies de salmonelles apparaissent en bleu vert avec un centre noir.

(Centre noir d0 a la production d"H2S).
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Iml
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SFB
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Pré enrichissement Enrichissement
(eau péptone), . Cx oo
incubé a 37°C incubé a 37°C
pendant 24h pendant 24h

===y

Isolement sur gélose SS préalablement
coulé et solidifier incubé a 37°C pendant

Figure N°33 : Recherche des salmonelles.
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VI-1-analyses physicochimiques :
VI-1-1-Détermination de la teneur en eau :

L’humidité d’un produit alimentaire constitue le principal facteur favorisant le développement
des micro-organismes. Certaines moisissures et levures peuvent se développe dans un milieu sucré a
humidité intermédiaire (teneur en eau inférieur & 25%) (DURAND et FAVARD, 1967).

La teneur en eau des pates a tartiner A, B et C differe selon la figure N°34, d'apres les résultats
de I’analyse statistique la pate a tartiner A (12.47%) est supérieure a B (12.24%) et cette derniére étant
supérieure a C (10.63%). Cette différence est due aux quantités des composants utilisées, sachant que
la composition de la recette A a un pourcentage plus élevé en sérum de dattes par rapport aux autres

recettes.

les teneur en eau sont supérieur de celle trouver par (SLAMANI et BENAISSA, 2018;
BENMOUSSA et BOUKHEDDA, 2020) (0,48-0,61%), et celle donnée par Amevor et al., (2018)

(0.9-1.4%). Qui est expliqué par les différentes matiéres premieres utilisées.

Moyennes de I'humidité(h (%)) - échantillons

16 T
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échantillons

Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°34 : Résultats de taux d’humidité.
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VI-1-2- Taux en cendres :

Le taux de cendre est un élément indicateur sur 1’apport nutritionnel en minéraux que contient
I’échantillon a analyser, les résultats obtenus sont mentionné dans la figure N°35, qui montre qu’il n’y
a pas de différence significative (p<0,05) entre les 3 échantillons. D’apres ces résultats d’analyse
statistique la pate a tartiner A présente un taux de cendre de (1,269%) qui est presque identique au B
(1,259%) suivie par C avec un taux de cendre de (1,227%). Ces résultats se rapproche de la valeur
rapportée par Amevor et al., (2018) et DAHOUMANE et OUADFEL, (2018).

Les teneurs en éléments minéraux peuvent varier non seulement avec la quantité des
ingrédients utilisés mais aussi de leur variété. Dans le cas de sirop de datte, ¢ca peut varier méme selon

les techniques et les conditions d’extraction lors de la cuisson des dattes (Belguedj et al., 2015).

Moyennes(les cendres) - échantillons
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°35 : Résultats du taux de cendres.

V1-1-3-Le potentiel d’hydrogéne pH :

Les résultats de ’analyse du pH des trois pates a tartiner portés dans la figure N°36 montrent
que les valeurs du pH mesuré présentent une différence significative. Les résultats statistique indique
que le pH de la pate B est le plus élevé (5,28), suivi par celui de C avec un ph (5,23), aprés viens A
avec un pH de (5,15) pour les différents produits. Ses résultats sont moins acide que se trouvé par
Amevor et al., (2018) et ils sont supérieur de 4,90 dans la pate a tartiner aux fruits produite par
Barcelone et al. (2015). Les fruits sont plus acides que les noix et les graines (comme le cacao et la

noix de cajou) et sera donc la raison des valeurs de pH relativement plus élevées obtenues.
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On peut constater d’aprés nos résultats que le pH des pates a tartiner est légérement acide
puisque, La majorité des ingrédients utiliser ont un pH acide (la caroube 5.4 — 7 ; la datte 6.8;
I’arachide 6.28) ce qui confirme le gout acidulé.

Le pH constitue un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer
sa prolifération (Giddey, 1982).

D'aprés Bourgeois et al., 1988 et Guiraud , 2003; un pH de l'ordre 3 & 6 est trés favorable au
développement des levures et moisissures. Rappelons ici que les altérations par les microorganismes
affectent surtout la qualité organoleptique. Sous certaines conditions, elles peuvent provoquer une
production de mycotoxines ce qui rend dangereux leur consommation. Cette différence peut étre
expliquée par plusieurs facteurs tels que la variété des dattes utilisées, le degré de maturité de celles-ci,

la méthode de valorisation appliquée, la durée de conservation. (Mimouni , 2009).

Moyennes(pH) - échantillons
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°36 : Résultats des mesureurs du pH.
VI-1-4- Dosage de la teneur en protéine :

La teneur en protéines est 1’un des critéres utilisés pour évaluer la valeur nutritive et qui
tiennent une place importante dans notre alimentation, des teneurs en protéines totales des trois
produits (Figure N°37) montrent que la pate a tartiner C a une teneur moyenne la plus élevée (8.70%),
suivi par celle du B avec une teneur en protéines totales de (6.34%), ensuite il vient le A avec une
teneur moyenne en protéines totales de (5.32%). Cette différence significative est due aux quantités de

beurre d’arachides et de poudre de caroube utilisés. Les résultats des teneur en protéines sont inferieur
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de celle trouver par Amevor et al., (2018) (10,13-12,47%). Ce qui est expliqué par plusieurs facteurs

tels que la méthode, le matériels et la variété des matieres premiéres utilisé.
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°37 : Résultats du dosage des protéines.
V1-1-5- Dosage des lipides :

Les lipides sont des substances organiques nutritionnelles caractérisées par leurs insolubilités
dans D’eau et par leurs solubilités dans les solvants organiques non polaires. |lls
constituent un apport calorique important ainsi qu’un apport en acides gras essentiels et en vitamines

liposolubles.

Les résultats obtenus (Figure N°38) montrent qu’il existe une différence significative entre les
3 échantillons qui sont compris entre 9.95 et 15.45%, la disparité des proportions de beurre de

cacahouetes riche en matiére grasse est responsable de cette différence de concentration en lipide.

Les résultats d’analyses des échantillons de pates a tartiner, donnent une teneur moyenne en lipides
inferieur a celle trouve par Jeyarani, (2013) (24,43%) et Amevor et al., (2018) (44,81%). Ce qui est
expliqué par plusieurs facteurs tel que la méthode d’extraction, le matériel et la matiére premiere

utilisé (I’huile de palme).
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°38 : Résultats du dosage des lipides.
V1-1-6-Dosage des sucres :

La teneur en sucres totaux est trés variable, de méme que la proportion des sucres réducteurs et
de saccharose (sucre non réducteur). Les sucres sont les constituants de base les plus abondants et les

plus importants dans la pate a tartiner.

D’aprés les reésultats donnés dans La figures N°39, la teneur en sucre totaux des trois
échantillons est significativement différente entre 63.00%, 67.48% et 61.00%, ce qui est attendu
puisque les quantités des ingrédients utilisés a savoir la poudre de la caroube, le sirop de dattes et le
beurre de cacahouétes different d’un échantillon a un autre. Le taux en sucre totaux se rapproche de la
valeur rapportée par DAHOUMANE et OUADFEL, (2018), et supérieur a celui donnée par Amerov et al.,
(2018) dans les produits ghanéens (41,36%).

A propos des taux de sucre réducteurs et non réducteurs les résultats de 1’analyse statistique
montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les deux produits A et C (46,13-44,69 % de
sucre réducteur), et (17,51-16,31% de sucre non réducteurs) par contre les deux produit ont une
difference significative avec le produit B (58,84 % sucre réducteur, 10,65% sucre non réducteurs). La

quantité utilisée du sirop et de la poudre dans B est plus élevée par rapports aux autres produits.

D
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Moyennes(sucre totaux) - échantillons
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°39 : Résultats du dosage des sucres totaux.
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°40 : Résultats du dosage des sucres réducteurs.

D
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Moyennes(sucre non réducteur) - échantillons
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Les lettres a,b ,c indiquent des différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons

Figure N°41 : Résultats du dosage des sucres non réducteurs.
V1-2- analyses sensorielle :
Une analyse sensorielle a été réalisée sur les pates a tartiner.
VI1-2-1-Caractérisition des produits :

La caractérisation de produit permet d’identifier quels sont les descripteurs qui discriminent le
meilleur des produits et quelles sont les caractéristiques importantes de ces mémes produits dans le

cadre de I'analyse sensorielle (Husson et Pages, 2009).
V1-2-1-1- Pouvoir discriminant par descripteur :

Ce test permet de représenter les attributs sensorielles des produits dégustés par le jury expert,
ordonnes de celui ayant un pouvoir discriminatif fort jusqu’au celui ayant le pouvoir discriminatif le

plus faible en fonction de p-value, les résultats sont représentés dans la figure N°42 ci-dessous.
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Discriminating power by descriptor
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Figure N°42 : Pouvoir discriminant par descripteur.

La figure N°42 montre que, La couleur est le descripteur qui a le plus fort pouvoir discriminant
sur les trois échantillons, c’est-a-dire que les sujets experts ont constatés des différences entre la
couleur des échantillons. Par ailleurs les descripteurs* arriére-goQt™’, “‘tartinabilité’” et ** odeur’” ont
un pouvoir discriminant moins fort, ce qui s’explique par I’existence de mineures différences entre les
produits de pate a tartiner en ce qui concerne ces attributs. Les descripteurs ‘‘texture’’, ‘‘salé’’,
“‘consistance’’ et ‘‘arome dattes’’ ont un pouvoir discriminant faible. Alors que, les attributs de saveur
“‘arome caroube’’ et ‘‘sucré’’ sont les moins discriminés ce qui explique que les membres du panel
expert n’ont pas constaté de différences entre les produits de pate a tartiner préparés au niveau de ces

descripteurs.

D’une maniére générale on déduit que les trois échantillons de pate a tartiner ont des

descripteurs différents qui les distinguent les uns par rapport aux autres.
V1-2-1-2-Coefficient des modeles :

Les coefficients du modéle sont sélectionnés pour chaque descripteur et pour chaque produit.
En bleu, on voit les caractéristiques dont le coefficient est significativement positif donc les notes
attribuées pour ces caractéristiques sont supérieures a la moyenne des notes des juges et en rouge
celles dont le coefficient est significativement négatif (inférieures a la moyenne), en blanc les
caractéristiques dont les coefficients ne sont pas significatifs (trés proches de la moyenne). L’analyse

de chaque graphique permet de définir chaque produit.

Les resultats sont présentés dans les figures N° 43, 44 et 45.

D
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Figure N°43 : Coefficients des modeles de I’échantillon A
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Figure N°44 : Coefficients des modéles de I’échantillon B
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Figure N°45 : Coefficients des modéles de I’échantillon C

e Echantillon A: la figure N°43 illustre que la couleur présentée en rouge, est la seule
caractéristique détectée de la part des membres de jurys, c’est-a-dire que le descripteur couleur
de I’échantillon A est faiblement intense. En blanc, sont affichées les caractéristiques du
produit qui ne sont pas détectées par les jurys. Donc en résumé, la pate a tartiner A est

caractérisée par une couleur faiblement intense.
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e Echantillon B : En blanc, sont affichées les caractéristiques de la pate a tartiner qui ont des
notes proches de la moyenne que les juges ont donné .Toutes les caractéristiques presque sont
affichées en blanc, sauf pour la couleur et I’arriére-godt sont affichés en rouge, donc la pate a
tartiner a une couleur et un arriére-goQt faiblement intense comparant aux autres échantillons.

e Echantillon C: En bleu, sont affichées les caractéristiques, couleur et arriere-goQt, cela veut
dire que la pate a tartiner C possede une couleur intense et un arriere-goQt désagréable qui n’est
pas apprécie par les jurys. Concernant la couleur rouge, I’intensité de 1’odeur et la tartinabilité
est trés faible par rapport aux autres échantillons ce qui signifie que I'échantillon C a une

odeur faible et est difficile a étaler.et les autres caractéristiques sont affichées en blanc.

V1-2-1-3-Moyennes ajustées par produit :

L’objectif de ce test est de définir les moyennes ajustées calculées pour chaque combinaison
descripteur-produit. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont présentés dans le Tableau
VIIL.

Tableau V111 : Moyennes ajustées par produit.

Arome Arriére- Arome

Colonnel dattes Couleur gout Salé sucré Consistance Texture caroube Tartinabilité Odeur

Ech C 2.600 1.300 3.600 4.000 4.000 2.900 _

Ech A 2.100 1.100 3.300 4.000 4.200  3.400 2.900 3.700

Ech B 2.100 1.200 3.500 3.700 3.500 3.300 3.100 3.800

Le Tableau VIII permet de faire ressortir les moyennes lorsque I'on croise les différents
produits et les caractéristiques. On voit donc en bleu les moyennes qui sont significativement plus
grandes que les moyennes globales, comme la couleur et 1’arriére-godt de 1’échantillon C. En rouge,
celles qui sont significativement plus petites que la moyenne globale, comme la couleur et ’arriére-

go(t des échantillons A et B, ainsi que I’odeur et la tartinabilité de 1’échantillon C.
V1-2-2-Analyse en composantes principales (ACP) :

L’ACP est l'une des méthodes d'analyse de données multivariees auxquelles les observations
(les produits) sont décrites par un ou plusieurs variables (les attributs sensorielles). Cette méthode
consiste a transformer et reduire le nombre de variables corrélées en nouvelles variables non corrélées
les unes des autres. Ces nouvelles variables sont nommées ‘’composantes principales’’, qui peuvent
étre visualisées graphiquement, avec la conservation d’un maximum d'information (Jolliffe, 2016 ;
Kassambara, 2017). La carte suivante permet de représenter les corrélations entre les variables et les

facteurs par I’ACP.

W
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Figure N°46 : Correélation entre les variables et les facteurs

La figure N°46 permet de représenter les corrélations entre les variables et les facteurs. Nous

voyons clairement que toutes les caractéristiques se rapprochent sauf pour le salé et I’arriére-gout.

V1-2-3-Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) :

La CAH est une méthode de classification des consommateurs (panel expert) en groupes

homogeénes de classe selon leur notation de préférence pour chaque produit, ces résultats permettent de
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visualiser les données en classes homogeénes (Everitt et al., 2011) afin de faciliter I'interprétation des

résultats de cartographie externe de préférence.

La représentation graphique du profil des classes présenté dans la figure N°47 permet de
comparer les moyennes des différentes classes du panel expert crées. Selon les résultats représentés ci-

dessus, les membres de panel expert sont répartis selon leurs préférences en Cing classes,

Profile plot

0
Echantillon A Echantillon B Echantillon C

| 1 2 3 4 5

Figure N°47 : Profil des classes créées.

L’application de I’analyse des données CAH généré plusieurs tableau et graphes. Le graphe du
profil des classes (réalisé a partir des données de préférence) permet de comparer visuellement les

moyennes des différentes classes creées :

La classe 1 et 4 préfere I’échantillon B en premiére position.

La classe 2 et 3 préfere 1’échantillon A.

La classe 5 préfere 1’échantillon C.

Une fois que les étapes précédentes sont effectuées, le PREFMAP peut étre réalisé.

VI-2-4-La cartographie externe de préférence (PREFMAP) :

De nombreuses méthodes d'optimisation de produits sont exploitées, pour mieux comprendre la
relation entre les produits alimentaires préférés chez les consommateurs et leur attributs sensoriels

(Richardson-Harman et al., 2000). Les trois figures : courbes de niveau, ACP et biplot sont
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superposées et la carte des préférences (PREFMAP) qui obtenue dans la figure qui représente les

courbes de niveau et la carte de préférences.

i Contour plot
Biplot [axes FL and F2: 95,11 '}ﬁf

m BO%-100%
B0%-80%
m 40%-60%

20%-40%

m 0%-20%

Figure N°48 : Courbes de niveau et carte des préférences.

D’aprés la figure N°48, les pates a tartiner A et B sont les plus préférées par les le jury, avec un

pourcentage de préférence allant entre 80 a 100% des juges. Nous voyons clairement aussi que :

Concernant 1’échantillon C a un pourcentage de préférence des juges allant de 60 a 80%. Cette pate a
tartiner est moins préférée comparant aux deux autres, car elle est caractérisée par un godt salé, et une

couleur qui ne sont pas trés appréciés par le jury.
V1-3-Analyses microbiologique :

Tableau IX : Résultats des analyses microbiologiques de la pate a tartiner B.

Germes ul u?2 U3 U4 (O] Limites
microbiologiques
(UFClg) JORA

2016

m M
E. Coli 44°C Abs Abs Abs Abs Abs 102 108
Levures et Moisissures 25°C Abs Abs Abs Abs Abs 102 103
Salmonella/25g 37°C Abs Abs Abs Abs Abs Absence dans 25g
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Les résultats des analyses microbiologiques présentes dans le tableau 1X montrent :

e Une absence totale des E. Coli, des germes d’altération (levures et moisissures),
ainsi que le germe pathogene (Salmonella). Donc le produit est d’une qualité
satisfaisante.

e L’absence des germes pathogénes pourrait s’expliquer par I’efficacité Du
traitement thermique subit par les matiéres premiéere a savoir les arachides
(torréfaction) et le sirop de datte (au cours de la cuisson). aux mesures d hygiene
appliquées sur le matériel de production et le personnel. En effet les salmonelles
sont des bactéries thermosensibles, elles sont généralement détruites au cours de la
pasteurisation (Joffin, 2003).
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CONCLUSION

Dans cette étude nous avons essayé de préparer une pate a tartiner a base de produits existants en
Algérie tel que la caroube, les dattes et les arachides. Pour ce faire , nous avons réalisé plusieurs recettes
avec différentes proportions des ingrédients précédemment cités, puis des tests de dégustations
préliminaires ont permis de sélectionner trois formules différents (A, B et C). Ces derniéres ont fait

I’objet d’une caractérisation physicochimique et microbiologique.

Les résultats des analyses physicochimiques des pates a tartiner effectués montrent qu’elles sont
riches en sucres (61-67%), sont une bonne source de protéines (5,3-8,7%) et assez riche en matiéres
grasses (9,95-15,45%).

Les résultats des analyses microbiologiques montrent que cette pate a tartiner a une bonne qualité

microbiologique, ce qui la rend propre a la consommation.

L’analyse sensorielle des produits préparés a été realisée par un panel expert de dix individus a
révélé que les échantillons A et B sont les mieux appréciés par leur ardme de la caroube et des dattes, leur
odeur, leur gout sucré¢, leur facilité a s’¢taler, leur consistance et leur texture. A I’inverse du produit C qui
est consideré comme une pate a tartiner d’une couleur intense, d’un aspect non lisse, d’un gout salé, sa

texture n’est pas appréciée.

En perspectives certains points restent a approfondir, il serait donc intéressant de compléter cette étude
par :

v" Faire une formulation en utilisant des plans d’expériences

(\

Une étude rhéologique du produit fini.
v 1l est également souhaitable d’étudier la stabilité des pates a tartiner préparées au cours de la
conservation.

v" Produire ce produit a I’échelle industrielle.
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Annexes

Annexe | : La fiche d'évaluation sensorielle des pdtes a tartiner préparés nommés “A” ; “B” et “C”
Analyse sensorielle de la pate a tartiner (panel expert)

Sexe :
Nom et Prénom :

Trois échantillons de pate a tartiner vous sont présentés, selon les codes A, B et C. Il vous est demandé de
donner une note appropriée pour chaque caractéristique, selon 1’échelle présentée ci-dessous :
NB : Veuillez rincer la bouche aprés chaque dégustation d’un échantillon.
1) Intensité de la couleur

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

agrwbdE

Echantillon A Echantillon B Echantillon C

2) Intensité de I’odeur

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

s E

Echantillon A Echantillon B Echantillon C

3) Intensité du gout sucré

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

agrwdE

Echantillon A Echantillon B Echantillon C

4) Intensité du gout salé

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

grwbdE

Echantillon A Echantillon B Echantillon C
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5) Intensité de I’aréme caroube

SouMcwphE

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

6) Intensité de I’arome datte :

arwdE

Tres faible
Faible
Moyenne
Forte

Tres forte

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

7) Arriére-gout

grwbdE

Absent
Faible
Moyenne
Forte
Tres forte

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

8) Consistance

agrwbdpE

Trés molle

molle

Moyenne (ni molle ni dure)
Dure

Tres dure

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

9) Texture

agrwdE

Tres granuleuse
Granuleuse
Moyenne

Lisse

Tres lisse

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C
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10) Tartinabilité

Tres facile
Facile
Moyenne
Difficile
Tres Difficile

agbrwbdE

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

11) Appréciation globale

Attribuez une note allant de 1 a 9 pour chaque échantillon, selon votre préférence Sachant que :

1 correspond a I’échantillon le moins préféré

9 correspond a I’échantillon le plus préféré

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Merci pour votre contribution
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Annexe Il : Matériels et réactifs utilisés.

Microbiologie

Gélose sabouraud
Gélose (EMB)

Gélose salmonella shigella (SS)

Eau peptonée tamponnée

Matériels

Réactifs

Bouillon Sélénite- cystine (SFB)

Etuve / Dessiccateur
Creuset/  Balance analytique
Four a moufle/ pH mettre
Bain marie/ Plaque chauffante
Spectrophotomeétre (UV-VIS
spectroscan 50)

Ampoule a décanter

Boite de Pétri/ Micropipette
Tube & essai/ Autoclave

Bec benzéne

Chloroforme/NACL
Méthanol
Phénolphtaléine

Eau physiologique
Acétate de zinc

Bleu de coomassie
Phénolephtaléine
NaOH/ HCL

Fehling A /Fehling B

Bleu de méthylene

Eau peptonée

Annexe Il : Les valeurs nutritionnelle et valeurs calorifiques des 3 pates a tartiner.

Pate a tartiner A Pate a tartiner B Pate a tartiner C

Q% Cal % Q% Cal% Q% Cal%
Protéines 5.32 21.29395 | 6.34 25.37341 | 8.70 34.80553
Lipides 12.88 254.5867 | 9.95 269.9535 | 15.45 244.0109
Glucides 63.65 115.92 | 67.49 89.55 | 61.00 139.05




Résume :

Le contr6le microbiologique et physico-chimique des produits alimentaires destinés a la
consommation humaine est indispensable pour éviter tout risque de contamination et veiller ala santé du
consommateur. Ce travail consiste a formuler une pate a tartiner & base de produits végétaux trés
intéressants nutritionnellement a savoir les arachides la caroube, ainsi que les dattes.

Les résultats obtenus relatifs aux propriétés physicochimiques et microbiologiques montrent que
les pates a tartiner ont une bonne qualité microbiologique, concernant les analyses physicochimiques les
résultats montrent qu’elles sont riches en sucres (61-67%), ont une bonne source de protéines (5,3-8,7%)

et assez riche en matiéres grasses (9,95-15,45%).

L’évaluation sensorielle, montrent que les pates a tartiner A et B sont les plus appréciées pour
leurs aromes et leur godit sucré. La pate a tartiner C est la moins appréciée car ses caractéristiques sont

moins intenses comparees aux autres.

Mots clé : pate a tartiner, analyses physicochimiques, analyses microbiologiques, analyses sensorielles,

formulation, caractérisation.
Abstract:

The microbiological and physico-chemical control of food products intended for human
consumption is essential to avoid any risk of contamination and to ensure the health of the consumer. This
work consists of formulating a spread based on plant products which are very interesting nutritionally,

namely peanuts, carob, as well as dates.

The results obtained relating to the physicochemical and microbiological properties show that the
spreads have a good microbiological quality, concerning the physicochemical analyzes the results show
that they are rich in sugars (61-67%), have a good source of protein (5, 3-8.7%) and quite high in fat
(9.95-15.45%).

The Sensory evaluation shows that spreads A and B are the most appreciated for their aromas and their
sweet taste. The spread C is the least appreciated because its characteristics are less intense compared to

the others.

Key words: spread, physicochemical analyzes, microbiological analyzes, sensory analyzes, formulation

and characterization.



