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Introduction

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

Les dattes sont particulierement riches en glucides et en éléements minéraux notamment
en K, Ca et Mg, les fibres diététiques et vitamines ( EI-Nagga et Abd El-Tawab, 2012). En
effet, des macromolécules et d’autres micronutriments essentiels: les flavonoides les
composés phénoliques et les anthocyanines sont également présents dans la datte (en raison de
ses antioxydants, la datte est utilisée pour le traitement de I’hypertension, diabéte et cancer)
(Al Harthi et al., 2015).

L’Algerie ne dispose d’aucune technologie de transformation, a I’exception du
conditionnement et de la production de pate “’Ghars’> a partir des dattes molles.
Devant ce constat et pour mieux valoriser ce produit, la datte est utilisée comme matiere
premiére dans 1’élaboration de nouveaux produits dont le sucre liquide, les pates de dattes ;
des jus, la confiserie, I’alcool ainsi le sirop de dattes.

Le sirop de dattes est un aliment riche en glucides, sels minéraux, composés
phénoligques et en teneur moyenne de flavonoides. Ces antioxydants diminuent le risque des
maladies dégénératives et certain types de cancers par réduction du stress oxydatif et
I’inhibition de 1’oxydation des macromolécules (Abbes et al., 2013).

Compte tenue de sa richesse en sucre, le sirop de dattes peut remplacer le sucre blanc
commercialisé utilisé pour la préparation des produits alimentaires tels que les produits
laitiers glacés et leur valorisation pourrait représenter une forte valeur ajoutée sur 1I’impact
socio-économique.

La creme glacée est non seulement un dessert populaire, mais également I’un des
produits alimentaires les plus consommeé. Sa fabrication a pris une importance, sans cesse,
croissante ces derniéres années, qui se base surtout sur la qualité organoleptique et
nutritionnelle (Clark, 2009). La consommation de ce produit délicieux pourrait étre largement
augmentée en Algérie et qu’il ya ainsi une excellente occasion de developper cette industrie.

L’objectif de notre étude est de substituer le sucre blanc cristallisé contenu dans la
créme par un sirop de dattes et enrichir celle-ci par les éléments bénéfiques pour la santé que
pourrait apporter ce sirop.

A cet effet, le présent travail porte sur deux parties essentielles :



Introduction

> Une partie bibliographique qui présente la créeme glacée et les caractéristiques des

dattes et du sirop de dattes ;

» Une partie expérimentale qui comporte :
- les caractéristiques du sirop de dattes, la méthode d’élaboration des cremes

glacées avec ce sirop, les propriétés physico-chimiques, microbiologiques et
sensorielles des cremes glacée élaboreées.

- Les résultats obtenus développés.
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Chapitre | Datte et dattier

1. Palmier dattier

1.1. Définition

Le palmier dattier (pheenix dactylifera L.) est I’une des ancienne plantes cultivées. Il a
été utilisé comme aliment depuis 6000 ans (AL-SHahib et Marshal, 2003).

Son genre phoenix, vient du nom que les grecs lui attribuaient, et dactylifera qualifie
I’espéce dont « les fruit sont en forme de doigt» (Benchelah et Maka, 2006).
1.2 Classification botanique

Selon Vyawahare et al., (2009), la classification du palmier dattier est comme suit :

Tableau I : Classification botanique du palmier dattier.

Régne Végétal

Division Angiosperme

Classe Lilioopsidaea

Ordre Arecales

Famille Arecaceae

Genre Phoenix

Espéce Phoenix dactylifera

Nomenclature binomiale Phoenix dactylifera L.
2. Dattes
2.1. Définition

La datte, fruit du palmier dattier, est généralement de forme allongée, oblongue ou
arrondie .elle est composée d’un noyau, ayant une consistance dure, entourée de chair. La
partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituee selon Espiard (2002 )
de:

- un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.

- un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre
et de couleur soutenue;

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

membrane parcheminée entourant le noyau.
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2.2. Classification des variétés de dattes

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

En Algerie, il existe plusieurs cultivars de dattes (Hannachi et al., 1998). Les principales
variétes cultivees 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
legérement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine légérement fibreuse

(Buelguedj, 2001).

” N

Figure 1: Deglet-Nour (Anonyme 1)

% Les variétés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique
par rapport a Deglet-Nour. Les variétés les plus répandues sont : Ghars, Mech-Degla
(Buelguedj, 2001).

D’aprés Espiard (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette

caractéristique, les dattes sont réparties en trois catégories :
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-Les dattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30%; elles sont a base de sucre

(fructose, glucose) tel que Ghars.

Figure 2 : Dattes molles (Ghars) (Anonyme 2)

-Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité, riches en saccharose telle que

Deglet-Nour.

Figure 3 : Datte demi-molle (Deglet-Nour) (Anonyme 3)

-Les dattes séches : avec moins de 20% d’humidité, riches en saccharose, telle que

Meche-Degla.

Figure 4 : Dattes seches (Degla-beida) (Anonyme 4)
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2.3. Composition et valeur nutritives des dattes

2.3.1. Composition biochimique des dattes

Le tableau ci-dessous présente la composition biochimique des dattes :

Tableau Il : Composition biochimique des dattes

Constituants

Teneur (%)

La teneur en eau, en fonction des variétés, stade de maturation et

du climat, varie entre 8 a 30% du poids de la chair fraiche

L’eau ]
(Munier, 1973)
C’est le constituant le plus prédominant des dattes. L’analyse des
sucre de dattes a révélé la présence de trois types de sucres
) essentiellement : le saccharose, le glucose et le fructose
Les glucides

Cependant, il existe d’autres sucres en faibles proportions tels
que : le galactose, le xylose,....) (Estanove, 1990 ; Acourene et
Tama, 2002)

Les protéines

La teneur est faible : 3% (MS) (Khalil et al., 2002).

Les lipides sont pratiguement absents dans la pulpe (moins de

Les lipides _
0,5% MS) Khaira et al., 2007)
Constituées principalement par la cellulose. Les dattes fines
] comme Deglet-nour ne contiennent qu’une faible proportion.
Les fibres

Dans le cas des dattes communes, elles peuvent atteindre parfois
plus de 10% (Munier, 1973).

Les minéraux

Présence de minéraux et d’oligoélément particulierement

abondants (Munier, 1973).

Les vitamines

La pulpe de dattes contient des vitamines en quantités variables,

selon le type de dattes. Généralement, on trouve les caroténoides

et la vitamine B en quantité appréciables (Munier, 1973).

2.3.2. Valeur nutritionnelle des dattes

Les dattes constituent un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique

(Gilles 2000). En effet, la forte teneur en sucres confere a ces fruits une grande valeur
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énergétique avec une teneur importante en sucres réducteurs facilement assimilables par
I’organisme. Les protéines de dattes sont equilibrées qualitativement méme si elles sont en
faibles quantités. Par ailleurs, les dattes, apportent de maniére importante des éléments
minéraux : Ca, Mg, P, S, Fe et Mn qui sont reminéralisants et renforcent notablement le
systéme immunitaire ainsi que des vitamines qui se caractérisent par des teneurs
appréciables en vitamines du groupe B (Albert, 1998).
2.4. Usage traditionnel et effets thérapeutiques des dattes
Les dattes sont des fruits nutritifs qui renferment une teneur élevée en fibres ainsi que
des concentrations appréciables en minéraux, vitamines et antioxydants qui contribuent au
bon fonctionnement de 1’organisme. Les dattes sont une bonne source de composés
phénoliques et flavonoides. L’ensemble de ces composés photo- chimiques inhibent les
radicaux libres et protégent 1’organisme contre les cancers et les maladies dégénératives
Duke (1992) et Khare (2007) .
Les dattes sont utilisées traditionnellement par plusieurs populations pour différentes
raisons selon Duke (1992) et Khare (2007) :
e le traitement d hypertension;
e comme un fortifiant;
e associées avec d’autres remédes naturels contre les hémorroides ainsi que pour
réduire le risque de la colite et le cancer du cdlon ;
e comme adoucissant.
La décoction de dattes convient pour les maladies inflammatoires, adoucir la toux
séche et renforcer le systéme humanitaire.
Las dattes sont, également, indiquées contre plusieurs maladie telles que le cancer,
les maladies cardiovasculaires, 1’ostéoporose, les troubles intestinaux, ect (Khare, 2007;
Baliga et al., 2011).
Selvam (2008) a rapporté I’importance des dattes dans le traitement des
inflammations, des douleurs thoraciques et le traitement symptomatique des constipations.
Les dattes sont, par ailleurs, utilisées comme un complément alimentaire idéal pour
les personnes souffrant d’anémie grace a sa richesse en minéraux (Khare, 2007; Selvam,
2008).
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1. Définition du sirop de dattes

Le sirop de dattes, une denrée alimentaire de certaines variétés de dattes locales cunnue localement
comme «Rob AT-Tamr»(appellation impropre)(Barreveld, 1993), ou«Dibs» dans le monde arabe
(Mimouni et Siboukeur, 2011).

Le sirop de dattes est un produit sucré, brun epais-foncé de couleur marron extrait a partir des
dattes et typique de la cuisine Arabe. Son go0t est plus doux que celui du sirop de saccharose et il a

une bonne saveur unique (Alanazi, 2010).

2.Procédé de fabrication du sirop de dattes
2.1. Procédé par pressurage

Le principe de ce procédé repose sur la méthode par tassement. Cette derniére, constitue un
moyen de conservation des dattes molles ; elle a pour avantage de récupérer un liquide sirupeux. Ce
sous-produit présente 1’aspect du miel d’abeilles. Il se caractérise par 1’absence de trouble et ne
nécessite donc pas de clarification chimique ou enzymatique. Le tassement des dattes, s’effectue

généralement, dans des sacs en toile (Btana)(EI-Ogaidi, 1987).

2.2. Procédé par trempage dans de I’eau, a basse température

Les dattes sont mises a tremper dans de I’eau tiéde pendant plusieurs heures. L’extrait résultant,
apres filtration et élimination des fibres et des noyaux, est mis au chauffage de nouveau sur un feu
doux, pour faire évaporer I’eau et augmenter sa concentration. L’inconvénient de cette technique
réside dans le fait que le jus qui n’a pas toujours la méme concentration. En plus, celle-Ci est souvent

faible, d’ou le risque de fermentation (El-Ogaidi, 2000).

2.3. Procédé par trempage dans de ’eau, a haute température

Cette méthode est la plus utilisée. Il s’agit d’un procédé d’extraction par chauffage a 90°C.
Ce dernier permet une extraction plus poussée par I’addition des enzymes (pectinase et cellulase)a
90°C pendant 3 min. Aprés la filtration de 1’extrait, le jus obtenu referme des impuretés qui sont

séparées de la solution de sucre par «carbonatation» (EI-Ogaidi, 2000).

-
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La figure suivante présente les étapes de fabrication du sirop de dattes selon Al-Farsi (2007).

Dattes récoltés/stockés
v
Lavage/dénoyautage
v
Extraction a I’eau chaude
v
Stérilisation
- - +
Filtration Evaporation
v
Filtration
Jus de dattes v

Sirop de dattes

Figure5 : Etapes de fabrication du sirop de dattes(Al Farsi, 2007)

3. Composition chimique du sirop de dattes
3.1. Teneur en eau

Selon Al-Nagga et Abd El-Tawab(2012), la teneur en eau varie, en fonction de la méthode
d’extraction et de la variété, entre 16,66 et 24,35%.L’¢étude menée par Al-Farsi et al. (2007) montre
que les teneurs en eau des deux sirops préparés a partir de deux variétés Mebseeli et Shahalsont
respectivementde 20,56 et 34,33%.

3.2. Teneur en sucres

Les sirops de dattes contiennent essentiellement un mélange de sucres qui différent par un
certain nombre de propriétés, mais qui de point de vue alimentaire ont globalement la méme valeur
énergétique : un degré Brix compris entre 70 a 75% ce qui permet sa conservation au-dela de deux
ans (Mimouni et Siboukour, 2011), la majorité des glucides (70 a 80%) présentes sous forme de
sucres réducteurs (EI-Nagga et Abd EI-Tawab, 2012).
Selon Alanazi (2010), le glucose et le fructose sont les sucres majoritaires du sirop de dattes (80%).

De plus, la teneur en polysacharides du sirop de dattes varie de 1,65 a 3,12% (Abbes et al., 2011).

-
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Le tableau ci-dessous présente la composition de sirop de dattes en % selon Alanazi (2010).

Tableau I11: Composition du sirop de dattes en % (Alanazi, 2010).

Composition Teneur (%)
Teneur en eau 16
Solides totaux sur le poids sec 84
Sucres totaux 79,45
Sucres réducteurs 74,83
Saccharose 1
Protéines 0,83
Pectines 1,46

3.3.Teneur en protéines et lipides

Les protéines sont présentes en faibles quantites qui varient entre 1 et 1,79g/100g
MF.La teneur en lipides varie entre 2,40 et 2,449/100g MF (El-Nagga et Abd El-Tawab,

2012).

3.4. Teneur en fibres

Le sirop de dattes, lorsqu’il est extrait par le biais d'un procédé entiérement naturel, garantit tous

les bienfaits connus de son fruit d'origine (Abbes et al.,2015).Selon Ellench et al. (2000), les dattes

sont tres riches en fibres, elles varient entre 14,4et 18,8g/100g.

3.5. Minéraux

Le sirop de dattes est considéré comme mine vue le grand nombre des éléments minéraux qu’il
contient tels que: Calcium,Potassium,Magnésium, Zinc sont présentés en valeur importantes

(Alanazi, 2010).Le tableauci-dessous présente la teneur de quelques éléments minéraux dans le

sirop de dattes.
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TableaulV: Teneur du sirop de dattes en éléments minéraux en mg/100g (Alanazi,2010) .

Constituant Teneur Constituant Teneur
Ca 345,1+10 Mn 0,203+0,01
Cd Trace P Trace
Cu 0,34+0,01 Pb 0,26+0,01
Fe 6,6+0,36 Zn 104,1+ 6,8
Mg 138,8+8 K 194+1

3.6.Substances bioactives

Le sirop de dattes est riche en substances bioactives. Il est trés riche en composés phénoliques
totaux et ont une teneur moyenne en flavonoides totaux mais faibles en caroténoides. Selon Abbes
et al. (2013), les composants responsables de I'effet antioxydant sont les flavonoides et les
caroténoides.

Le tableau ci-dessous présente la teneur en substances bioactives de sirop de dattes selon Abbes
et al. (2013).
Tableau V : Teneur en substances bioactives de sirop de dattes (Abbes et al., 2013).

Composés
) o Flavonoides totaux Caroténoides
Echantillon phénoliques totaux (1g/100g) (1g/100G)
Mg/ 1UUg Mg/ 1UUg
(Hg/1009)
Deglet-Nour 529,28+ 3,98 194,51+1,79 0,018+0,004
Kentichi 506,48+21,34 191,29+3,41 0,013+0,004
Allig 4.9,85+31,02 92,15+1,13 157+0,018

3.7.Bienfaits et valeur nutritionnelle du sirop de dattes

La composition chimique et la valeur nutritionnelle du sirop de dattes ont été bien étudiées (Al-
Hooti et al., 2002; Abbés et al., 2011). Le sirop de dattes est un aliment a haute énergie riche en
glucides, une bonne source de minéraux et de fibres solubles et insolubles, acides aminés et
organiques; mais il contient également un mélange trés complexe d'autres polysaccharides, les
polyphénols et les caroténoides.

En plus de ses composés nutritionnels, le sirop de dattes est riche en antioxydants. L'activité

antioxydant de ce composant a été attribuee a divers mécanismes tels que la décomposition des
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peroxydes, la liaison des catalyseurs aux ions de métaux de transition, la capacité réductrice et le
piégeage des radicaux (Fontaine et al., 2002; Atmani et al., 2009). Ainsi, les antioxydants sont
considérés comme bénévoles pour la santé humaine car ils réduisent le risque de maladies
dégenératives et de certains types de cancers par la réduction du stress oxydatif et I'inhibition de
I'oxydation des macromolécules (Soobrattee et al., 2005).

Le sirop de dattes est riche en vitamines du groupe B : vitamine B3 (1,7 mg), vitamine B5
(0,8 mg), vitamine B6 (0,15 mg) et vitamine B2 (0,10 mg) (El Arem et al., 2011).Selon Alanazi
(2010), la teneur en vitamine C présenté dans le sirop de dattes est de 0,185mg/100g.

Les quantités significatives de minéraux présents dans les dattes en font un super aliment
pour renforcer les os, notamment le calcium et le fer qui jouent un réle importanta savoir le
traitement de 1’anémie et 1’enrichissement de la ration alimentaire en calcium (Siboukeur, 1997).
Les dattes contiennent des fibres solubles et insolubles, ainsi que de nombreux acides amines qui

peuvent stimuler la digestion des aliments (El Arem et al., 2011).

4. Utilisations de sirop de dattes

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

Le sirop de dattes est riche en certains nutriments (sucre, composés phénoliques...) ; il fournit
une bonne source d'énergie rapide en raison de leur haute teneur en sucre. En effet, la forte teneur
en sucre devrait justifier leur utilisation comme source de sucre liquide approprié a de nombreux
produits alimentaires tels que: la base de la boisson, les produits de boulangerie, de la creme glacée
et confiserie (Abbes et al., 2011; Besbes et al., 2009).Le sirop de dattes peut étre aussi utilisé
comme édulcorant et I'agent aromatisant pour les produits laitiers comme le lait fermenté(Abbes et
al.,2015).

Des recherches ont été faites pour utiliser le sirop de dattes dans la préparation des gateaux, des
biscuits et pains sucrés et pour une utilisation directe sur crépes. En outre, le sirop de dattes peut

étre utilisé pour remplacer le caramel dans les bars de bonbons (Barreveld, 1993).

g
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1. Généralités sur les cremes glacées

Plusieurs documents attestent que les chinois aimaient un produit glacé fabriqué en
mélangeant des jus de fruits et de la neige que 1’on appelle aujourd’hui glace a I’eau. Cette
technique de fabrication de la glace s’est rependue jusqu'a Rome et dans la Gréce antique les
fortunés, en particulier, avait un penchant pour les desserts glacées (Paschal, 1998).

Ensuite, les cremes glacées ont réapparu sous différentes formes en Italie au moyen age,
probablement au retour de Marco polo, apres un séjour d’une quinzaine d’année en chine, ou

il avait appris & apprécier un dessert glacé a base de lait (Paschal, 1998).

2. Définition de la creme glacée

La creme glacée est une préparation sucrée et parfumée a base de produits laitiers solidifiés
sous I’effet de la congélation (Mathlouthi et Rogé, 1996).

Les cremes glacées désignent exclusivement les produits obtenus par congélation d'un
mélange pasteurisé de lait, de creme et de sucres, parfumées avec des fruits, des jus de fruits
ou des ardmes naturels (Mahaut et al., 2000)

Les produits alimentaires quadrifasique (émulsion) est une mousse partiellement congelée
contenants 40 a 50% d’air en volume (Mahaut et al., 2000).

.
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Figure 6:Creme glacée (anonyme 5)

3. Composition de la creme glacée

Les cremes glacées sont composées d’un mélange d’ingrédients congelés parmi lesquels le
lait, le sucre et/ou des produits sucrants, les hydrocolloides, les émulsifiants et les produits
aromatisants. D’autres produits tels que les colorants, les ovo-produits et les maltdextrines ect.
sont, également, utilisés.
Le tableau ci-dessous présent les ingrédients constituants le mélange de base de la creme
glacée.

&
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Tableau VI : Les ingrédients constituants le mélange de base de la creme glacée ((Paschal,

1998).)

Ingredients

Teneur (%)

Matiéres grasses

En minimum 8% apportées sous forme de lait frais, ou
concentré (sucré ou non) ou en poudre, creme fraiche ou
congelé, beure.

Extrait sec dégraissé (ESD)

Sous forme de lait écrémé liquide (sucré ou non) ou poudre de
lait (9% a 11%)
ESD= lactose +protides (caséine et aloumine)+sels minéraux.

Sucre

Le saccharose cristallisé ou en poudre avec teneur minimale :
15% pour les proprement dites, 20% pour les glaces ou ceuf,
25% pour les glaces ou sirop ou sorbet.

Stabilisants

-Teneur maximale est fixée a 1% :
- Gélatine alimentaire

- Blanc d’ceuf

- Poudre de caroube

- Pectine

- Agar-agar

Emulsifiants

- Mono-et di glycérides
- Polysorbates
- Phospholipides (Iécithines)

Ardmes, fruits

-Fruits frais

-Congelé

-Pulpes ou purées

-Jus de fruits frais ou pasteurisé ou concentré, sirop, secs et
confis.

Colorants

Naturels : (b-caroténe, caramel, cochenille, indigotine,
chlorophylle, etc.)
-Organiques de synthése : tartrazine, jaune orange soleil, etc.

4. Role des constituants de la créeme glacee

4.1. L’eau

L’eau constitue 60% de son poids total, elle doit étre douce et de TH entre 10 a 15F. Elle

est également 1’un des principaux facteurs de texturation car elle est le principal ¢lément

modifiant le point de congelation du produit.
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4.2. La matiere grasse

La présence de matiére grasse dans une créeme glacée présente de nombreux avantage tel
que la réduction de la vitesse de foisonnement, la stabilisation de la mousse, I’amélioration de
la texture du corps et de la flaveur du produit fini ainsi que 1’accroissement de sa valeur
énergétique (Boutonnier et al., 2002).
4.3. La matiere séche degraissee du lait

Une augmentation de la teneur en matiére seche donne une plus grande résistance a la
fonte en rendant la créeme glacée plus compacte et crée une texture plus fondante car la

quantité d’cau a congeler, est moins importante (Mahaut et al., 2000).

4.4, Le sucre et/ou édulcorants

L’ajout des sucre permet d’ajuster la teneur en matiére seche de la creme glacée et lui
confere le caractére sucré que le consommateur préfére, permet d’obtenir une saveur riche et
délicate, et favorise la formation de petits cristaux de glace qui empéche la créme d’étre
coulante et dure (Pascal, 1998).

Les édulcorants sont utilisés pour satisfaire les personnes qui suivent un régime. Un
¢dulcorant n’a aucune valeur nutritive mais a un golt trés sucré méme en doses infimes
(Pascal, 1998).

4.5. Les stabilisants et émulsifiants

e Les stabilisants : Les stabilisants dispersent dans 1’eau qui est comme principale propriété
d’adsorber une partie importante de 1’eau libre. Ces stabilisants vont se déplier, s’hydrater et
construire un réseau qui réduit la mobilité de 1’eau restante et donc épaissir le systeme
(Tirard collet, 1996).

e Les émulsifiants : Sont des molécules a la fois hydrophiles et hydrophobes qui se fixent a
I’interface huile-eau. La partie hydrophobe de I’émulsifiant est constituée d’acides gras et la
partie hydrophile peut étre constituée de glycérol, parfois estérifié avec des acides acétique,

lactique ou citrique (Tirard-Collet, 1996).

5. Classification des cremes glacées
5.1.Classification

Selon la Nomenclature du systeme Harmonisee (NSH), les cremes glacées sont classées
en trois principaux articles ou codes selon leur teneur en matiére grasse laitiere (Donfovwe et
al., 1991) :

2105001000 : Glace de consommation, méme contenant du cacao avec moins de 3% de

matiére grasse provenant du lait.
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*2105009100: Glaces de consommation, méme contenant du cacao avec une teneur en poids
de matiére grasse provenant du lait supérieur ou égale a 3 % et inférieur a 7%.
2105009900 : Glace de consommation, méme contenant du cacao avec une teneur en poids

de matiere grasse provenant du lait supérieur ou égale a 7%.

5.2.Types et modele
Selon Fisk (1919), les créemes glacées sont réparties en trois catégories principales en
fonction des ingrédients utilisés :

e La creme glacée simple est faite avec de la creme, du sucre et des essences ou
aromates, avec ou sans lait condensé ou stabilisateur.

e La creme glacée cuite, souvent appelée creme francaise ou napolitaine, est faite avec
de la créme, du sucre, des ceufs et une essence. On y ajoute parfois de la farine ou de
la fécule de mais.

e Les sorbets et les glaces sont faits avec de I'eau, du sucre, souvent de I'albumen
d'ceuf, et d'un stabilisateur, et sont aromatisés avec des jus de fruits ou d'autres
essences naturelles.

6. Intérét nutritionnelles des créemes glacées

Bien qu’il s’agisse d’un produit laitier, la créme glacée ne contient, en moyenne, que trées

peu de calcium. II faut environ trois tasses de créme glacée pour égaler I’apport de calcium
contenu dans un seul verre de lait. Il vaut donc bien analyser le tableau des valeurs nutritives
si I’on veut réellement combiner plaisir et santé en consommant de la creme glacée.

La glace est plaisante a manger, et c'est une bonne source de nutriments et sa valeur
nutritionnelle dépend bien sdr du type d’ingrédients utilisés.

La créme glacée est favorablement considérée comme veéhicule de probiotiques grace aux
basses températures de stockage (Ranadheera et al., 2009)

Les facteurs de risques trouvés comme etant impliqués significativement dans le cancer du
cblon, incluent les aliments et boissons contenant du saccharose autres que les cremes glacées
et le lait. Ce qui suggére une hypothése selon laquelle le calcium pourrait avoir un effet
protecteur du saccharose (Bostick et al., 2009).C'est aussi une excellente source d'énergie
(Calories 336 a 462 kJ), proteines (1a2,59), lipides (4 a 6g) (Vierling, 2009).

En effet, toutes les glaces a base de lait ont les qualités diététiques des produits laitiers, en
particulier I’intérét d’un bon apport calcique, protéique et lipidique. Cet apport est augmenté
s’il y ajouté des ceufs et de créme (Ranadheera et al., 2009).
L’apport en fibre alimentaire est tres faible qui est de 0,2g/kg. L’enrichissement de la creme

glacée avec ces dernies améliore efficacement son aspect nutritionnel, physiologie et ses
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fonctionnalités en influencant les propriétés rheologiques et thermiques du produit fini
(Soukoulis et al., 2008).
Les tableaux Il et 111 présentent la composition de cremes glacées en minéraux et vitamines :

TableauVII : Teneur des cremes glacées en minéraux (FAO, 1995).

Les minéraux La teneur (g/Kg)
Calcium 1.3
Phosphore 1,0
Sodium 0,8
Potassium 1,35
Magnésium 0,14
Zinc 8,0
Manganese 0,6
Fer 0,9
Cuivre 0,25

Tableau VIII: Teneur des cremes glacées en vitamines (FAO, 1995).

Vitamines - teneur Vitamines - teneur
(mg/Kg) (mg/Kg)
Caroténe 1,96 Folate 0,08
Vitamine A 11,4 Acide Pantothénique 5
Vitamine B 0,42 Biotine 0,02
Vitamine B2 2,0 Vitamine C 5
Vitamine Bs 0,55 Vitamine D 10
Acide Nicotinique 1,25 Vitamine E 1,2
Vitamine B1 Traces Vitamine K 2,1

7. Proprietés des cremes glacées :
Les cremes glacées ont des caractéristiques qui leur conférent une texture et un godt
spécifique.
7.1. Propriétés organoleptiques
Selon Donfovwe et al., 1991, les qualités recherchées par le consommateur de glaces
sont :
- Lafraicheur : absence de cristaux de glace.

- Latexture fine, assez résistante.
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- Lafusion lente dans la bouche.
- L’onctuosité.
- L’ar0me et parfum subtils et vrai.
- Pas trop de sucre.
7.2. Propriétés microbiologiques
La composition des cremes glacees fait qu'elles constituent un milieu propice a la survie
et & la croissance des germes. La contamination est la résultante de trois sources principales :
» Matieres premiere : Selon Mossel et al., 1987, la consommation de crémes glacées
préparées a base de lait cru était la cause de toxi-infection alimentaire avec Staphylococcus
aureus, et de Brucellose a Brucella melitensis.
» Le matériel utilisé dans la fabrication des crémes glacées est un grand facteur de
contamination.
> Les récipients utilisés pour le conditionnement et la commercialisation des crémes

glacées.

7.3. Propriétés physico-chimiques
7.3.1. La viscosité

La viscosité mesure la résistance a I’écoulement ; ¢’est une caractéristique essentielle des
mélanges. La viscosité influence le rendement, c’est-a-dire que dans un mélange a faible
viscosité, la formation des bulles d’air se fera difficilement ; un mélange plus visqueux se

pompe moins bien(Tirard-Collet, 1996).

7.3.2. L’acidité
L’acidité est souhaitable pour les sorbets, dans le cas des cremes glacées. Une acidité tres
élevée peut déstabiliser rapidement le mélange, le rendement diminue et la fonte de la creme

s’accompagne d’une séparation du sérum (Tirard-Collet, 1996).

7.3.3. La densité
La densité d’air se situe entre 1,05 et 1,13.Cette donnée est particuliérement utile pour
controler le volume d’air ajouté et donc le rendement (Tirard-Collet, 1996).
7.3.4. La quantité de ’air

L’air est un composant important dans les créemes glacees, il affecte les propriétés
physiqueset la stabilité de stockage. Le taux d’air injecté est de 40 a 50 % (Sofjan et al.,
2004).
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8. Structure et stabilité des cremes glacées

La composition et les conditions de fabrication d’une créme glacée donnent 4 structures
principales : la phase continue cryoconcentree, les globules gras, les bulles d’air et les cristaux
de glace. Les propriétés sensorielles sont déterminées en grande partie par les cristaux de
glace. Les différentes phases (solide, liquide et gaz) évoluent avec la température et le temps.
La caractéristique sensorielle de moelleux dépend de la distribution et de la finesse (20 —
50um) des bulles d’air obtenues par les congélateurs a surface raclée. Ces bulles sont
entourées de matiéres grasses et de protéines. Il y a environ 8.10%bulles par gramme de créme,
soit une surface totale de 0,1 m? (Berger et al.,1972).

La phase cryoconcentrée consiste en des micelles de caséines non adsorbées en

suspension dans la solution concentrée de sucres, des protéines de sérum non adsorbées, des
sels et des polysaccharides(Berger et al.,1972).
La croissance des cristaux de glace dans une créeme glacée dépend de la nature des solutés.
Les matieres grasses et les macromolécules la ralentissent par effet stérique. Les sucres et les
sels abaissent le point de congélation et augmentent la viscosité. Les stabilisants se lient a
I’eau et augmentent la viscosité. Un produit contenant de gros cristaux de glace (40 - 50 pm)
est une créme glacée granuleuse, peut appréciée(Berger et al.,1972).

9. Technologie de fabrication de la creme glacée

La fabrication de la creme glacée, comprend plusieurs étapes. Les principales opérations
sont illustrées dans la figure suivante
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Pesée des
ingrédients

ﬂ 50a60°C

[ Meélange solide /liquide }
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[ Conditionnement }

i

[ Creme glacée ]

Figure7: Diagramme de fabrication de la créeme glacée (Mahaut et al., 2000).

9.1.Mixage des ingrédients

Les différents ingrédients (protéines du lait et matiere grasses, les émulsifiants, stabilisant,
sucre) sont généralement pesés et introduits manuellement dans les cuves de meélanges
(mixeur)qui contient de 1’ecau. Le mélange est chauffé de 50a 60°C durant 15 a 20 min, pour

dissoudre la majeure partie des stabilisants et des émulsifiants.
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9.2. Homogénéisation et Pasteurisation

Le mélange va tout d’abord passer vers une cuve tampon (en passant par un filtre),puis il
est pompé vers un échangeur de chaleur a plaques ou il est préchauffé a 70°C. Apres une
homogénéisation de 14 a 20 MPa, selon le taux de matiere seche,pour réduire la taille des
globules gras. Le mélange va retourner vers le changeur de chaleur a plaques et étre
pasteurisé a 85-90°C pendant 30 s. Le mélange pasteurisé est ensuite refroidi a 5°C puis

transféré vers une cuve de maturation.

9.3.Maturation
Cette opération consiste a maintenir la préparation a une température de 1’ordre de 4 a 6°C
pendant 3 @ 5 h avec une agitation continue et modérée. La maturation a pour but de

cristalliser partiellement la matiére grasse.

9.4.Pré-congélation et foisonnement

Cette opération, fondamentale dans la fabrication, s’effectue dans un freezer. Le mix est
simultanément foisonnée, congelé et cisaillé dans un échangeur raclé (-40°C). Le produit est
extrudé a -2/-7°C avec un taux de foisonnement fixé.Pendant cette étape, les cristaux de
glaces sont formés (30 & 70%de la quantité d’eau initiale).Sous I’effet des contraintes

mécaniques, la matiére grasse est déstabilisée.

9.5.Formage
A la sortie du freezer, la creme encore malléable recoit sa forme définitive avant

congélation par :

o moulage-démoulage ;

o remplissage direct des conditionnements commerciaux, a 1’aide de doseuses
volumeétriques (créme entre -2 et -4°C) ou d’extrudeur (pour les crémes plus fermes entre
-6 et -7°C).

9.6.Congélation

Un tunnel de congélation & -40°C avec une vitesse d’air de 3a8m/s, permet de congeler
des produits de différentes formes. Ce procédé permet de descendre rapidement a -15°C au
cceur du produit afin d’éviter la croissance des cristaux de glasses et atteindre 80% de 1’cau

congelée.




Chapitre III Creme glacée

9.7.Conditionnement —emballage
Les modes de conditionnement de la creme glacée sont réalisés sur des lignes industrielles
classiques ; la créme glacée est conditionnée dans des emballages dans des chambres froides

afin d’évité les chocs thermiques.

9.8.Stockage et distribution

Pour assurer une bonne conservation, la chaine de froid doit étre respectée. Une fois que la
creme glacée sort du service durcissement, elle est stockée a -25 a -30°C au sein de
I’entreprise jusqu'a ce qu’elle soit embarquée a leur prochaine destination, et transportée

entre-20 et -25°C a la distribution pour finir dans le congélateur familial a -18°C.

¢
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1. Echantillonnage

L’échantillon de sirop de dattes est acheté en magasin, au centre de la willaya de Bejaia, en mars
2017. La composition du sirop de dattes étudié est résumée dans le tableau I.

Tableau IX: Composition du sirop de dattes

Composition Teneur pour 100g
Glucides (Q) 75
Eau (g) 5
Fibres (g) 8
Protéines (g) 2
Lipides (Q) 0,4
Phosphore(mg) 2
Calcium (mg) 6,5
Fer (mg) 3
Acides (mg) 2,2
Vitamine B1 (mg) 0,08
Vitamine B2 (mg) 0,05
Vitamine A (Ug) 70

2. Propriétés physico-chimiques
2.1. Détermination du taux d’humidité

Il consiste a sécher un poids déterminé de sirop de dattes a 1’étuve, dont la température est fixée a

103°C, pendant 48h. Le taux d’humidité est déterminé a partir de la formule suivante :

Humidité(%) =71 =P x100
Ps

e ps: poids frais de 1’échantillon
e Ps: poids sec de I’échantillon

2.2.pH

Le pH du sirop de dattes est mesuré a 1’aide d’un pH-metre apres étalonnage de ’appareil.
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2.3. Acidite

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le produit.
Elle est exprimée en fonction de 1’acide dominant. Les irop de dattes est titré avec une solution de
soude (NaOH) a 0,1 N, en présence d’un indicateur coloré (phénolphtaléine), jusqu’a obtention d’un

pH 8,4 (Bhat et al., 2011). Les résultats sont calculés selon la formule suivante :
Acidité titrable = Cnaon*VNaon*0,064*100 / P

Avec :
Aciditetitrable: exprimé en équivalent g d’acide citrique par 100g.
CnaoH : concentration de la solution de soude (0,1mol/l)

VnaoH : Volume (ml) de soude ajouté

P : poids de I’échantillon utilisé pour le test

0,064 : facteur conventionnel établi pour I’acide citrique

2.4. Brix

Le brix est déterminé par lecture directe a I’aide d’un réfractométre.Le brix est défini comme étant

le taux de sucre exprimé en g pour 100g de sirop de dattes.

2.5. Extraction des composés phénolique totaux

Les composeés phénoliques totaux sont extraits par un solvant organique (éthanol). Le mélange est
soumis a une agitation a température ambiante et a 1’abri de la lumiére, pendant deux heures Apres
filtration, le solvant d’extraction est évaporé sous vide par le Rotavapeur de type Heidolph(Allemagne).
L’extrait obtenu est reconstitué dans du Methanol puis conservea -20°C. Le protocole d’extraction est

illustré par la figure suivante :

Sirop de dattes + ethanol (70%)

iyt

Agitation

4L

Filtration

JL

Evaporation du solvent

1

Reconstitution dans du methanol

igs

Conservation a -20°C
Figure 8 : Protocole d’extraction des composés phénoliques totaux

-
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2.5.1. Dosage des composés phénolique totaux

La méthode colorimétrique utilisant le Folin-ciocalteu est souvent adoptée pour le dosage des
composés phénolique totaux. Ce réactif est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d’acide
phosphotungstique (H3PW12040) et I’acide phosphomolibdique (H3PMo12040). Il est réduit, lors de
I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleus de tungsténe et de molybdéne (Ribereau,1968).
L’intensité de la coloration produite, dont 1’absorption maximum a 760 mn, est proportionnelle a la
quantité totale de composés phénoliques présents dans 1’extrait (abdelhameed,2009)

La teneur en composés phénoliques totaux est déterminée par la méthode de Velioglu et al.
(1998).Un volume connu d’extrait est additionné de 1,5ml de réactif de Folin-ciocalteu (10%). Apreés
5min, 1,5ml de carbonate de sodium (6%) sont ajoutés. Le mélange est incubé a 1’obscurité pendant 60
min et I’absorbance est mesurée a 760 mn.

La concentration en composés phénolique totaux est déduite a partir d’une courbe d’étalonnage
d’acide gallique. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100g de matiére
seche (mg EAG/100)

2.5.2. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est basé sur la chélation des ions d’aluminium par 1’antioxydant
(Ribéreau-Gayon, 1968).Le complexe formé se traduit par une couleur jaune dont I’intensité dépend
de la concentration de ces derniers.
BHA sont également testés a différentes concentrations. La méthode adoptée pour le dosage des
flavonoides est par Djeridaneetal. (2006); un volume connu d’extrait de sirop de dattes est additionné
de 1,5 ml de la solution AICI3 (2%). Aprés 30 min de réaction, 1’absorbance est mesurée a 430 mn.

La concentration de flavonoides est déduite a partir d’une courbe d’étalonnage établie avec la
quercetine; le résultat est exprimé en mg équivalent quercetine par 100g de matiere séche (mg
EQ/1009)

2.5.3. Dosage des tanins
La teneur en proanthocyanidines de I’extrait de sirop de dattes est déterminée selon la méthode de
Hagerman et al. (2000). Un volume de 3 ml de sulfate de fer est ajouté a I’extrait. Le mélange est

incubé a 90°C pendant 15 min. L’absorbance est mesurée a 530 nm. Le résultat est exprimé en mg

N



équivalent de cyanidine par 100g de matiere séche de sirop de dattes (mg EC/100g), il est calculé selon

la formule ci-dessous :
ou
Abs: Absorbance a 530nm

MM: Masse molaire de la cyanidine (278.24g/mol)

FD: Facteur de délutions

L: Trajet optique

€: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (€=34 700 L. mol*cm™).

C =Abs*MM*FD*1000/€*L

2.6.Evaluation de P’activité antioxydant et anti-radicalaire
2.6.1. Activité anti-radicalaire sur le DPPH

Le radical DPPH est largement employé comme substrat pour évaluer I’activité antioxydant. La
réduction de ce radicale est déterminée par la diminution de son absorbance a 517mn induite par de
antioxydants naturels ou de synthése (Moyneux,2004;Marxen et al.,2007).

L’activité de radical DPPH est déterminée selon le protocole décrit par Lopelutz et al.(2008) ; un
volume d’extrait est mélangé a 2,44 ml de la solution DPPH. Aprés agitation, les échantillons sont
placés a I’obscurité a température ambiante pendant 60min. Les absorbances sont mesuré a 515nm.

Pour déterminer la concentration permettant de réduire le DPPH de moitié (ECso), différentes
concentrations de 1’extrait sont testées.

Le pourcentage d’inhibition (PI) du radical libre a été calculé comme suit :

Avec

Pl=2°""¢ x 100
Ac : absorbance du contrdle Ac
Ae : absorbance de 1’extrait

2.6.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est la capacité d’un extrait a réduire le fer. De nombreux auteurs coincidérent
la capacité réductrice d’un composé comme indicateur significatif de son pouvoir antioxydant (Li et
al., 2005; Verzelloni et al., 2008).

Le pouvoir réducteur est déterminé selon la méthode d’Oyaizun (1986). Un volume d’extrait est
mélangé avec 1,25ml de tampon phosphate (pH 6,6) et 1,25 ml de ferricyanine de potassium (1%). Le
mélange est incubé a 50°C pendant 20min puis 1,25 ml du trichloroacétique (10%) sont ajoutés. A

partir de ce mélange, 1,25 ml sont prélevés puis additionnés au méme volume d’eau distillé et de

-
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0,25ml de chlorure ferrique (FeCls) a 0,1%. Aprés 30 min d’incubation a 1’obscurité, les absorbances
sont lues a 700 nm.

3. Fabrication de creme glacée au sirop de dattes
3.1. Présentation de I’unité VALLEE GLACES

La laiticre vallée est une petite entreprise privée a grands intéréts publiques. C’est une société a
responsabilités limitées (SARL). Elle est située dans la commune de TAZMALT de la wilaya a 80 km
de la wilaya de Bejaia, a 170 km a I’ouest de la capital Alger.

La laiterie vallée a été crée en 1999 par les freres ZEGGANE par manque de lait pasteurisé dans la
wilaya de Bejaia. En 2004 il y a eu création d’une sous-unité appelée VALLEE GLACE. L’activité de
’entreprise est saisonniére (Avril-Septembre). Elle s’étale sur une surface de production de 200 m?y
compris les garages de stockage aménagés, les laboratoires d’analyses et les services d’administration.
La formation de personnel se fait particuliérement dans les régles d’hygiéne exigées durant tout le
procédé de fabrication. La chaine de froid est strictement respectée ainsi que l’assurance de la
désinfestation quotidienne du matériel. Depuis sa création et grace a la qualité du produit fabriqué et au
sérieux dans le travail, VALLEE GLACES a réussi a se faire une place sur le marché Algérien comme
elle est arrivée a satisfaire les besoins de consommateurs. Sa compétence fait d’elle une entreprise

concurrente vue sa capacité de production de 30.000 litres de mix/jour.

Les produits de 1’unité sont : pots en carton de 120ml, pots de 110ml, coupe de 120ml, coupe de
200ml, cornetto, esquimaux (big, mini, riz soufflé), esquimaux (sorbet citron, fraise), vrac de 1L, 6L et
10L.(Annexe VI)

Les principaux fournisseurs de I'unit¢ sont : DANIMEX ALGER pour les graisses d’enrobage
(huile de coprah, stabilisants émulsifiants), TONIC EMBALLAGE pour le carton, le Goblet et le cone
a glace, CEVITAL pour le sucre, FLAVORAL ALGER pour les ardbmes et la poudre de lait est

importée.

N
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3.2. Processus de fabrication

Les opérations mise en ceuvre pour la fabrication des crémes glacées, au niveau de I’unité Vallée

Glaces sont representées dans la figure 9

-

\

Mélange de différents ingrédients

1l

-

Pasteurisation (85°C pendant 20 s)

1L

Homogéneisation

1l

Refroidissement (4°C)

1

Maturation

1l

Ajout d’autres ingrédients (ardmes et

!

Foisonnement

1l

Conditionnement

U

Emballage et étiquetage

1l

.

Stockage dans des chambres froides (-25°C)

J

Figure9: Diagramme de fabrication de creme glacée selon I’unité Vallée Glace

3.3. Elaboration et propriétés de cremes glacées au sirop de dattes

3.3.1. Etapes d’élaboration des crémes glacées

Pour élaborer les crémes glacées, deux mix sont préparés, un mix avec sirop de dattes et un mix

sans sirop de dattes (mix blanc). Le premier mix est préparé dans un tank stérile ; le sirop de dattes est
mélangé avec les autres ingrédients excepté le sucre. Le mélange est agité a température ambiante
pendant 30 min puis pasteuris¢ et rapidement refroidi jusqu’a 4°C (au congélateur). Une fois la

température de 4°C est atteinte, le produit est maintenu a cette température pendant 8 h pour continue

sa maturation.

.




Matériel et méthodes

Le mix blanc est utilisé comme témoin, il ne renferme pas de sirop de dattes mais du sucre. Les

ingrédients entrent dans la composition des deux mix sont présenté dans le tableau I.

Tableau X : Les ingrédients des deux mix elaborés.

Mix blanc Mix avec sirop de dattes

Sucre Sirop de dattes

Poudre de lait

Matiére grasse

Eau

Stabilisant/émulsifiant

Ardme caramel

Le mix de sirop de dattes est melangé avec le mix blanc (X0%) a des proportions différentes, afin
d’obtenir des concentrations bien définis de sirop de dattes (Xa%, Xb%, Xc% et Xd%) (Tableau II).

Chaque préparation (mix total) est agitée jusqu'a I’obtention d’un mélange homogéne.

Tableau XI : Crémes glacées élaborées avec et sans sirop de dattes
Témoin

X0% Echant E

Proportion de sirop de dattes

Xa% Echant A
Xb% Echant B
Xc% Echant C
Xd% Echant D

Xa> Xb> Xc> Xc> Xd
Les préparations homogeénes obtenues sont laissées dans le réfrigérateur (3°C) pendant 8 h pour

continuer la maturation.
Une fois refroidies et leur maturation terminee, les préparations sont foisonnées dans un freezer (-
3a-7°C). Les crémes ainsi obtenues sont conditionnées dans des boites de 200 ml. Aprés leur passage

par le tunnel de durcissement (-20°C), les boites de créemes glacées sont stockées a -25°C.

N
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3.4. Propriétés des crémes glacées au sirop de dattes
3.4.1. Propriétés physico-chimiques

3.4.1.1. Le mix total
Les analyses physico-chimiques réalisées, sur chaque mix total, sont effectuées au niveau de la

maturation, selon les méthodes d’analyses de Vallée Glaces.

a. Mesure de ’extrait sec total
L'extrait sec total (EST) représente la masse restante aprés évaporation totale de I'eau du mix.
Pour la détermination de I’EST ; 3 g de mix sont portés a 105°C pendant 3 h. La matiére seche est

exprimée en % par la formule suivante :

EST(%) = 100 * PE1-PE2
PE1

Ou
PE1 : Poids de I’échantillon avant étuvage
PE2 : Poids du I’échantillon aprés étuvage

b. Mesure de la température

La mesure de la température est realisée en utilisant un thermometre.

c. Détermination du pH

Apres avoir étalonné le pH-metre avec la solution tampon, 1’électrode est plongée dans le mix a
température de 20°C. La valeur est notée directement sur I’appareil.

d. Détermination de la masse volumique
La mesure de la masse volumique est réalisée par la méthode de lactodensimetre. Dans une éprouvette
de 250 ml, le mix est introduit avec précaution pour éviter la formation de la mousse jusqu’a un niveau
permettant d’assurer le débordent du liquide, ce débordement débarrasse la surface du mix des traces de
la mousse génant la lecture, puis le densimétre est introduit. Aprés stabilisation, la lecture est faite
directement sur le densimetre.

La masse volumique est exprimée en g/ml, chaque graduation correspond a 0,001g/ml.

-
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€. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité est déterminée par titration par I’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine
comme indicateur coloré. Dix grammes de mix sont additionnés de quelques gouttes de
phénolphtaléine puis neutralisés par une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH a 1/9N) jusqu’a
atteinte d’un pH de 8,4 ou obtention une coloration rose pale (pour le mix blanc). L’acidité titrable (Ac)

est déterminée selon la relation suivante

Ac = Cb*N*M

m

Ou

Ac : L’acidité titrable exprimée en g équivalent d’acide lactique/kg du mix,
Cb : Chute de burette (ml),

N : Normalité de la solution NaOH a 1/9 N,

M : Masse molaire de 1’acide lactique (90 g/mol),

m: Masse de I’échantillon (g).

f. Détermination de la viscosité

La viscosité est la résistance des liquides a 1’écoulement, la matiére grasse et les macromolécules
protéiques y sont impliquées (Vierling, 2008).
La viscosité est une caractérisation essentielle des mix. Pour la déterminer le viscosimeétre est, d’abord
rincés, en évitant la formation de bulles d’air, puis rempli a ras avec le mix. Le chronométre est lancé,
jusqu'a ce que le mix arrive au trait de la lecture. Le temps d’écoulement est noté. La viscosité est

exprimée en seconde, elle est calculée par la relation suivante :

Viscosité = —T6)
f

Avec :
T(s) : temps en I’écoulement.
f : facteur de viscosité(5,56).

3.4.1.2. Le produit fini
a. Détermination de la température
La mesure de la température du produit fini est déterminée au niveau de deux sorties : sortie du

Freezer et sortie du Tunnel en utilisant un thermometre.

-
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b. Détermination du taux de foisonnement
Le taux de foisonnement est la quantité d’air injectée dans le produit fini lors de processus de

fabrication des crémes glacées. 1l est exprimé en pourcentage comme sulit :

Avec :

TF : Taux de foisonnement (%).
P1 : Poids du mix (g).

P> : Poids de la glace (g).

TF(%) = [(P1-P2)/P1] * 100

3.4.2. Propriétés microbiologique des crémes glacée élaborées

L’évaluation de la qualité des cremes glacées requiert une connaissance suffisante de leur état
microbiologique. La premicre étape de [’analyse microbiologique est constituée par la préparation de
I’échantillon. Les analyses s’effectuent sur des suspensions préparées a partir de 1’échantillon dilué dans un
diluant assurant la survie de tous les micro-organismes.

Les analyses microbiologiques sont réalisées sur les produits finis selon le Journal officiel N° 35/1998
afin de déterminer leur qualité hygiénique. Elles englobent le dénombrement des germes aérobies et la

recherche des germes pathogenes tels que les Staphylococcus aureus.

3.4.3.Evaluation sensorielle des crémes glacées élaborées

Deux types d’analyses en été effectuées : une analyse sensorielle et une analyse hédonique, ces deux
types d’analyses ont été réalisés au niveau du laboratoire d’analyse sensorielle de 1’université de Bejaia.
Chaque dégustateur recoit cing échantillons de cremes glacées codés: A, B, C, D et E a différentes
concentrations de sirop de dattes et un échantillon témoin sans sirop de dattes codé E.
Les dégustateurs sont appelés a analyser les échantillons en respectant les étapes décrites dans les

questionnaires (voir Annexe I).

(A (B) (©) (D) (E)

Figure 10 : les 5 échantillons de cremes glacées.
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Ces deux analyses ont été effectuées pendant 2 jours, dont nous avons tenus a respecter les
conditions d’analyse essentiellement : L hygi¢ne, ’isolement des juges (cabines de dégustation), le

calme et I’anonymat des échantillons.

a. L’analyse sensorielle

Selon Delacharlerie et al. (2008), L’analyse sensorielle considére le jury comme un instrument
de mesure. Cette analyse a été effectuée grace a un jury expert de I’Université de Bejaia, composé de 8
juges afin d’évaluer les caractéristiques organoleptiques des cing échantillons de cremes glacées.

b. Analyse hédonique (effectuée par des consommateurs naifs)

Le but de réaliser I’analyse hédonique et déterminer les préférences des consommateurs naifs
pourles différents échantillons de cremes glacées. Cette analyse a été effectuée par 100 consommateurs
naifs de différentes catégories d’ages.

Les données rassemblées a partir des questionnaires distribués aux juges, ont été traitées en
utilisant le logiciel XLSTAT version16.5.03 2014, qui est un outil complet d’analyse de données et de
statistiques. Ce logiciel utilise Microsoft Excel comme une interface de récupération des données et
d’affichage des résultats. Cependant, tous les calculs mathématiques sont réalisés en dehors d’Excel.
L’accés aux différents modules est possible grace a des menus et & des barres d’outils (Addinsoft,
2013).

Les principales fonctionnalités de ce logiciel, utilisées pour interpréter les résultats de 1’évaluation
sensorielle effectuée sont:

Plan d’expérience, Caractérisation de produits, Analyse en composante principale (ACP),

Classification ascendante hiérarchique (CAH) et Préférence MAPPING (PREFMAP).

-
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1. Caractéristiques du sirop de dattes
1.1. Paramétres physico-chimique de sirop de dattes
L’ensemble des résultats des analyses physico-chimiques du sirop de dattes sont résumés
dans le tableau ci-dessous :
Tableau XI1 : Paramétres physico-chimiques de sirop de dattes.

Parameétre Teneur

pH 4,81+0,04
Acidité citrique (g/100 g) 0,75+0,10
Taux d’humidité (%) 26,30+1,23

1.1.1. pH

La détermination de pH renseigne sur 1’état de fraicheur de 1’échantillon. La valeur du pH
du sirop de dattes est de 4,81. Cette valeur est cohérente a celle trouvé par Alanazi, (2010),
qui est de 4,7. La valeur obtenue est un peu supérieur a celle trouvée par Raiesi A et al.
(2014) qui est de I’ordre de 4,2. Cette différence peut étre expliquée par plusieurs facteurs tels
que la variété des dattes utilisées, le degré de la maturité de celles-ci, le type d’enzyme utilisé

pour I’extraction ect.

1.1.2. Acidité

L acidité du sirop de dattes étudié (0,75g/100 g) est similaire a celles obtenues par Al-
Hooti et al. (2002) pour les sirops de dattes issues de deux variétés de dattes de Koweit (Safri
et Birthi) qui présentent des valeurs de 0,67 g/100 g et 0,77 g/100 g, respectivement.

L’acidité obtenue est inférieure a celles trouvées par Djermoune et al. (2015) pour les
sirops de dattes de Biskra ont obtenu des valeurs entre 1,55 a 3,51 g/100 g. elle est par contre
supérieure a celles enregistrées par Abbes et al. (2011), pour des sirops de dattes tunisiennes
dont les valeurs varient entre 0,18 g/100 g (Allig) et 0,27 g/100 g (Deglet Nour).

Cette différence peut étre affectée par divers facteurs comme la variété, les conditions de
croissance, le stade de maturité, 1’origine géographique, le type de sol, les condition de

conservation (Al-Farsi et al., 2005).
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1.1.3. Taux d’humidité

Selon Raiesi et al. (2014), le taux d’humidité du sirop de dattes est de 27,90%. Cette
valeur est proche a celle trouvé dans cette présente étude (26,30%z=1,23%). Al-Hooti et al.
(2002) ont quantifié par une étude comparative de deux sirops préparés a partir de deux
variétés (Birhi et Safri) et ont obtenu, respectivement, 16,76 et 16,25%.

Les variations des taux d’humidité sont dues probablement aux méthodes d’extraction,

les conditions climatiques, de stockages et le type des variétés des dattes utilisées.

1.2. Teneur en antioxydants dans les extraits de sirop de dattes
1.2.1.Les composés phénoliques totaux

La teneur en composé phénolique totaux de I’extrait de sirop de dattes analysé est de
214,56+1,65 mg/100 g. La teneur obtenue dans la présente étude est cohérente a celle trouvée
par Djermoune et al. (2015). pour la variété de dattes algériennes Deglet-Nour (209,57
mg/100 g) .Elle est en revanche inferieure a celles rapportées par Abbes et al. (2013) pour les
sirops de différentes variétés de dattes qui sont de 381,97 mg EAG/100g pour Kentichi, de
409,9 mg/100g pour Allig et 529,3 mg EAG/100g pour Deglet Nour.

1.2.2. Les flavonoides

Les flavonoides représentent la sous classe la plus répandu des polyphénols qui sont dotés
des propriétés importantes telle que I’activité antioxydante (Sarmi et al., 2006).

La teneur en flavonoide dans I’extrait de sirop de dattes étudié est de 43,16%£1,16 mg
EQ/100g. Ce résultat rentre dans I’intervalle obtenu par Djermoune et al. (2015)concernant
les sirops de dattes algeriennes qui varie entre 12,70 + 0,14 et 51,32+1,68 mg/100g. Il par
contre superieur a celui rapporté par Abbes et al. (2013) pour le sirop de dattes tunisiennes de
la variétté Kentichi (39,56+1,3 mg/100g), et inferieur a celui rapporté par Al-Mamary et al.
(2014) pour le sirop de dattes du Yémen (310 a 554 mg EQ/100g).

Ces difféerences peuvent étre dues aux variétés de dattes, I’origines géographique, les
conditions de stockage et les conditions d’extraction du sirop de dattes ou aux condition de la

preparation des extraits.
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1.2.3. Les tanins condensés

De méme que les flavonoides, les tanins sont considérés d’un point du vue thérapeutique
comme des composés phénoliques tres puissants ; notamment les tanins condensés.

La teneur en tanins dans I’extrait de sirop de dattes est de 198,12+0,96 mg EC/100g.
Cette teneur est largement supérieure a celle rapportée par Djermoune et al. (2015) pour les
deux sirops commerciaux (Al Fateh et Al Faiza) produits en Algeérie qui est de 3,97+0,03 mg
EC/100g.

1.3. L’activité antioxydant et anti-radicalaire
1.3.1. Activité anti-radicalaire sur le DPPH

Le test est réalisé a différentes concentrations de D’extrait de sirop de dattes. La
concentration qui a permet d’inhiber 50% du radical de DPPH (ICsg) en est déduite et elle est
égale a 24,17+1,16 mg/ml.

Djermoune et al. (2015) et Abbes et al. (2013) rapportent des activités ICso inferieures a
celle trouvée dans notre présente étude. Elle sont respectivement de 15,71+0,10 mg/ ml pour
le sirop de dattes algeriénnes de variété Kentichi, et de 18,84mg/ ml pour le sirop de dattes
tunnisienne de la méme variété (Kentichi).

1.3.2. Pouvoir réducture
Le pouvoir réducteur de I’extrait de sirop de dattes posséde un potentiél intéressant dans
la réduction du fer oxydé pour réduire 1’oxydation de 50% qui est de 7,67+0,35 mg/ml.

L’étude menée par Djermoune et al. (2015), concernant le sirop de dattes algériennes
montre un pouvoir de réduction qui est de 7,13+£0,12 mg/ml.

Les différences observées peuvent s’expliquer par le type de variété utilisée, stade de
maturation, et/ ou les méthodes d'extraction.

-
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2.Caractérisation des créemes glacées élaborés
2.1. Résultats des analyses physico-chimiques du mix :
Les résultats des analyses physico-chimiques du mix a la maturation sont présentés dans

le tableau suivant :

Tableau XI11 : Propriétés physico-chimiques du mix a la maturation

Echantillon
Ech A Ech B Ech C Ech D Ech E Normes
Parametres
oH 6,70+0,00 | 6,70+0.00 6,60+0.00 6,60+0.00 6,50+0.00 6,50 — 6,80

Acidité (°D) 2,50+0,00 | 2,30+0,00 1,80+0,00 1,40+0,00 1,20+0,10 1,10-1,50

34,44+0,7

EST (%) 5

34,81+0,10 33,73+0,3 32,87+0,20 33,20+0,70 | 32,00-35,00

Masse
Volumique 1,12+0,00 | 1,12+0,00 1,12+0,00 1,11+0,00 1,11+0,00 1,06-1,13

(g/ml)

Viscosité (s) 5,42+0,00 | 3,95+0,00 3,95+0,00 3,23+0,00 3,05+0,00 3,05-6,47

211 pH
La détermination de pH renseigne sur 1’état de fraicheur de 1’échantillon. Les résultats du

pH des cing échantillons rentrent dans I’intervalle des normes fixées par 1’entreprise (6,502
6,70).

2.1.2. Acidité

L’acidité est exprimée par rapport a un acide de référence (acide lactique). L’acidité des
échantillons des cremes glacée qui sont présentés dans le tableau XIII, montre que les deux
¢chantillons D et E sont conforment a la norme de I’industrie (1,10-1,50). Contrairement, les
échantillons A, B et C, qui sont plus riches en sirop de dattes, presentent des valeurs élevées a
celle-ci.

2.1.3. Extrait sec total
Selon Arsac et Barriquault. (2006), les critéres les plus importants pour la qualité des

glaces alimentaires sont le pourcentage d’extrait sec total et le pourcentage de la maticre
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grasse. Les résultats obtenus pour les extraits secs des cing échantillons sont tous conformes a

la norme fixée par I’entreprise.

2.1.4. Masse volumique

D’apres les résultats obtenus, la masse volumique des crémes glacées préparées a base du
sirop de dattes (échantillons A et B), sont légérement élevés par rapport aux masses
volumiques des échantillons C, D et E qui sont incluses dans I’intervalle de norme de

I’entreprise.

2.1.5. Viscosité

La viscosité renseigne sur la résistance de liquide a 1I’écoulement.
D’aprés le tableau XIII, on remarque une augmentation de valeur de viscosité du
I’échantillon A, par rapport aux autres échantillons, cela est expliqué peut étre par la
concentration élevée du sucre présenté dans le sirop de dattes. Selon Jeantet et al. (2008),
une augmentation de la teneur en sucre abaisse le point de congélation, diminué la proportion

d’eau congelée et accroit la viscosité inhibant la croissance des cristaux d’eau.

2.2. Résultats des analyses physico-chimiques du produit fini
Les résultats d’analyses physicochimiques du produit fini sont présentes dans le tableau XIV.

Tableau X1V : Propriétés physico-chimiques des crémes glacées.

Echantillon
Ech A Ech B Ech C Ech D Ech E Normes
Parameétres

P1(g) | 169,90+0,00 | 164,90+0,00 | 162,20+0,0 | 159,30+0,00 | 160,60+0,00 /

P2(g) | 52,70+0,00 51,00+0,00 51,90+0,00 52,60+0,00 | 54,60+0,00 /

Foisonnement

F (%) | 68,98+0,00 | 69.07+0,00 | 68.00+0,00 | 66.98+0,00 | 66.00+0,00 100

SOrtie | 4 90+0,00 | -4,80+0,00 | -4,80+0,00 | -4,70+0,00 | -5,0040,00 | (-5)-(-6)
Température | freezer
°C) Sortie

el | 12/40£000 | -11,60+0,00 | -11,10+000 | -13,80+0,00 | -13,90£0,00 | >-18

P1(g) : poids du mix, P2(g) : poids de la glace et TF: taux de foisonnement
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2.2.1. Taux de foisonnement

Les taux de foisonnement de I’ensemble des crémes, variant entre 66,00 et 69,07%, ne sont pas
conformes a la norme fixée par I’entreprise (100 %). Ceci pourrait étre expliqué par la faible
quantité d’air injecté dans le produit, ou probablement, le mélange n’a pas été subit une agitation

intense dans le freezer.

2.2.2. Température

Les températures présentées dans le tableau XIV sont conformes aux normes (-5 & -6°C). Selon
Hornych (2006), la température de la creme glacée en sortie du freezer se situe entre -5°C a -8°C,
selon la température du mix a I’entrée de freezer.

Les températures a la sortie du tunnel présentées dans le tableau Il sont, également, conformes
a la norme fixée par I’entreprise (>-18°C). D’aprés Boutonniér (2001), I’abaissement de la
température de la créme glacée en sortie de tunnel a pour non seulement la réduction de la taille des
cristaux de glace et des bulles d’air, mais également 1’amélioration de la texture et de la stabilité du

produit fini.

3.Propriétés microbiologiques des crémes glacées élaborés

Les résultats des analyses microbiologiques des crémes glacées élaborées au sirop de
dattes a différentes concentration sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau XV : Propriétés microbiologiques des cremes glacées élaborés

Désignation EchA | EchB | EchC | EchD | Eche | Normes
Flores aérobie ’
mésophile (/ml) <10 5*10°
Staphycoccus aureus
(/ml) <10 10

Les résultats des dénombrements des germes recherchés sont conformes aux normes
algériennes fixées par le journal officiel N° 35/1998. Ce qui confirme que les cremes glacées
élaboreés sont de bonne qualité hygiénique.

Sl
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4. Analyses sensorielles
4.1. Test du plan d’expériences

La planification expérimentale est une étape qui consiste a créer un plan d’expérience
optimal, ou quasi-optimal, dans le cadre d’expérience visant a modéliser les préférences d’un
ensemble de consommateurs ou d’experts pour différents produits (Perinel et Pages, 2004).

Ce test sert a valider les données de I’analyse.

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

Tableau XVI1 : Evaluation du plan sensorielle

A-Efficacité 1,000

D-Efficacité 1,000

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

4.2. Caractérisation des produits

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

cadre de I’analyse sensorielle.

4.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur
Ce test permet d’afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort et le plus
faible pouvoir discriminant. La figure ci-dessous présente le pouvoir discriminant par

descripteur pour les jurys experts.

<
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Figure 11: Pouvoir discriminant par le descripteur

(Sb) : sensation en bouche ;(D) : dattes

La figure 10 présente les descripteurs du plus discriminants aux moins discriminants sur

les cing échantillons de cremes glacées, il permet de visualiser que :

e Le goQt sirop de dattes et arriere-godt sont les descripteurs les plus discriminants. Les P-
values associées montrent toutes un effet significatif du descripteur. Cela prouve que les
experts ont constaté des divergences de ces descripteurs pour les cing échantillons ;
préparés selon des proportions différentes en sirop de dattes. Ce qui signifie la réussite du

procédé de fabrication adopté.

e Les descripteurs odeur, consistance, texture et couleur n’ont pas été discriminants. Ce qui

explique que les experts n’ont pas pu déceler les différences entre les cinq échantillons.

e Les descripteurs 1’arome identifi¢, gott sucré et moins la texture en bouche, sont moins
discriminants. Cela prouve que les experts ont constaté des faibles divergences de ces

descripteurs pour les cing échantillons.

4.2.2. Coefficient des modeles
Dans ce test, les résultats obtenus pour chaque combinaison descripteur-produit, le
coefficient, la moyenne estimée, la P-value ainsi qu’un intervalle de confiance sur le

coefficient sont affichés.
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Les résultats des coefficients du modéle sont présentés sur la figure suivante:
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Figure 12 : Coefficients des modéles des cing échantillons des cremes glacées.

Les graphes présentés sur la figure 11 permettent de définir 1’appréciation ou le non
appréciation des descripteurs des cinqg échantillons de crémes glacées A, B, C, D et Epar les
jurys experts. Les résultats sont notés comme suit :

« Bleu: les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs.
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* Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs

« Blanc: les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs.

» L’échantillon A : les caractéristiques : golt de sirop de dattes, un arriere-goQt et le
goQt sucré sont en bleu et les autres caractéristiques (texture sentie en bouche, odeur, aréme
identifié, texture, consistance et la couleur) sont en blanc. Cela montre que la creme A est
caractérisée par un goQt de sirop de dattes fort, un arriere-goQt intense et un goQt fortement
sucré. Les autres descripteurs cités ci-dessus ne sont pas caractérisés par 1’ensemble des

experts, et leurs coefficients ne sont pas significatifs.

» L’échantillon B : le caractére arriere-goQt est en bleu et les autres caractéristiques
(texture sentie en bouche, odeur, aréme identifié, godt sirop de dattes, texture, consistance et
la couleur) sont en blanc ce qui implique que la créeme B est caractérisé par un arriére- goQt

fortement intense.

» L’échantillon C : les caractéristiques : texture sentie en bouche et aréme identifié sont
en bleu, le caractére : sirop de dattesest en rouge, et les autres caractéristiques (I’odeur, gott-
sucré, 1’arriére-godt, la texture et la couleur) sont en blanc. Cela permet de déduire que la
creme C est caractérisé par une texture sentie en bouchedure, un arébme de caramelintense et

un godt sirop de dattes faible.

» L’échantillon D : les caractéristiques : ardme identifié, goQt de sirop et arriere-go0Qt
sont en rouge et les autres caractéristiques (texture sentie en bouche, odeur, godt sucré,
texture, consistance et la couleur sont en blanc. Cela signifie que la creme D est caractérisée

par un arébme dattes, un godt de sirop de dattes et un arriere-goQt faible.

» L’échantillon E : les caractéristiques : goQt de sirop de dattes et arriére-goQt sont rouge
et les autres caractéristiques (texture sentie en bouche, odeur, godt sucré, texture, consistance,
la couleur et I’ar6me identifié¢) sont en blanc. Cela méne a dire que la creme E est caractérisée

par un godt de sirop et un arriére-godt tres faibles ou inexistants.
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4.2.3. Moyennes ajustées par produit
» Pour les jurys experts

Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées a partir du modeéle
pour chaque combinaison descripteur-produit (tableau XV11).

Tableau XVII : pour jurys Moyennes ajustées par produit expert.

Gout[ Texture Arrltire- _Gout Arome | Texture
sucré gout sirop D

identifié (sb)

Consistance | couleur | Odeur

EchA [TAS00T] 2750 [IS125 |ITA000T 2625 | 1750 | 2500 | 2625

2,500

EchB | 3750 | 2375 [[ 2780 | 3000 | 3125 | 2125 | 2375 | 2,750

2,750

2,750

EchE | 3500 | 2375 [[NCOORMIMIGONN 2625 | 1625 | 2375 | 2,625

2,750

Echp | 3250 | 2,250 [[EGEONNIMCHEONNINAo0 2125 | 2750 | 3500

2,750

(Sb) : sensation en bouche ; (D) : dattes

Le tableau XVII permet de faire ressortir les moyennes quand les différents produits et
caractéristiques sont croisés. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés
comme suit :

 Les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que la
moyenne globale,

 Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus petites que la
moyenne globale,

 Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives.

Cela implique que pour :
« La créme A: est fortement caractérisée par un goQt sucré, golt de sirop de dattes et
arriere-godt fortement intense.

« Lacréme B : est caractérisée par son arriere-goQt qui fortement est décelé.

» Lacréeme C : est caracterisee par un ardbme caramel etune texture en bouche assez dure

ainsi qu’un faible gott de sirop de dattes.

» Lacreme E : est caractérisee par de faiblesgoQt de sirop de dattes et d’arriére-go(t.
« La créme D : est caractérisée par un godt de sirop de dattes et un arriére-godt et aréme
dattes faible.
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» Pour les consommateurs naifs :
Le tableau ci-dessous présente les moyennes ajustées par créeme pour les
consommateurs naifs.

Tableau XVIII : Moyennes ajustées par produit

Gout
I I T sirop D
~eoo S oo [WESSEEN sss | sar | aass

EchE 3,310 3,496 3,373 3,399 3451 S

Creme Couleur Texture Odeur Godt sucré | Consistance

EchB 3,108 3,423 3,158 3,486 3,336 3,430
Ech C 3,220 3,273 3,209 3,368 3,368 3,274
Ech A 3,096 3,264 3,276 3,316 2,014 3,472

En déduits dans le tableau XVIII que la creme D est fortement appréciée pour sa couleur et
son odeur comparée aux autres crémes. L’ensemble présente un gout sirop de dattes moyen

contrairement a la créme E qui n’en contient pas.

4.3. Préférence MAPPING (Cartographie des préférences) :

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

La préférence MAPPING permet de visualiser sur une méme représentation graphique (en
deux ou trois dimensions) d'une part des objets, et d'autre part des indications montrant le
niveau de préférence de des consommateurs en certains points de I'espace de représentation.
N.B : Les données utilisées, sont celles des jurys experts pour I’ACP, et celles des

consommateurs naifs pour la CAH.

Afin de pouvoir effectuer une cartographie de préférence externe, on aura besoin de deux
types de données :
a. Les notes d'acceptabilité attribuées par les consommateurs pour chaque échantillonpour ré

aliser une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH),

b. Les notes moyennes données par les experts pour chaque attribut étudié poureffectuer uneA

nalyse en Composante Principale (ACP).

&
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4.3.1. Analyse en Composante Principale (ACP)

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

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

Variables (axes F1 and F2: 72,61 %) Observations (axes F1 et F2 : 72,61 %)
1
3
couleur
0,75 ° ® crémB
texture s.b arome
0,5 + identifié 2
< 0,25 ‘ T 1 ® crémC
L{ . goult sirop s{
) ! ! )
o arriere gout. o
~ o 0
t-.0,25 gout w
consistance .
-0,5 ° texture crémD
-1 hd ® crémE
odeur
0,75 (] ® crémA
-2
-1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 F1 (43,15 %)
’
F1 (43,15 %)
() (b)

Figure 13 : Corrélations entre les variables (a) et les facteurs (b)

La figure 12 montre que tous les descripteurs sont présentés dans le cercle et que le niveau
de variabilité est de 72,61%. Cela permet de constater que les cinq échantillons de cremes

glacées sont pergus par les experts comme assez différents.

4.3.2. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification. Les résultats permettent de visualiser le
regroupement progressif des donnéesproduisent un arbre binaire de classification
(dendrogramme), dont la racine correspond a la classe regroupant I'ensemble des individus
(Everitt et al., 2001).
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Les dendrogrammes suivants permettent de représenter les différentes classes
créées par les consommateurs naifs.

400 364
350 + 344 +
300 + 324 +

250 +

200

Dissimilarité
Dissimilarity
N
[oe]
B

150 +

264 +

100 + 244 +

50 T 224 +

204

Cc2
c3
C1

€Y (b)

Figure 14 : Dendrogramme des consommateurs naifs(a), les différentes classes de
consommateurs naifs(b).

Le graphe suivant permet de représenter le profil des différentes classes créées :

10 © © ©

9

g

7

6

5 |

4

3

2 -

1 -

0

crémA crémB crémC crémD créme
| 1 2 3 |

Figure 15 : Profil des différentes classes creées

La figure 14 permet de visualiser et de comparer graphiquement les moyennes des
trois classes générées par la CAH.

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

Tableau XIX : Objets classés par ordre croissant de préférence.

Classel Classe2 Classe3
Creme A Creme A Creme D
Creme B Creme B Creme E
Creme E Creme C Creme C
Creme D Creme E Creme B
Creme C Créeme D Créeme A

Le tableau XI1XCorrespond a la classification des objets par ordre croissant de la préférence
des échantillons pour chaque juge. La derniere ligne correspond aux objets les plus préférés
des juges.

» D’échantillon le plus préféré selon la classe 1 est I’échantillon C.

* 1’échantillon le plus préféré selon la classe 2 est 1’échantillon D

* 1’échantillon le plus préféré selon la classe 3 est I’échantillon A

Le pourcentage de satisfaction des juges pour chaque objet est résumé dans le tableau
suivant :

Tableau XX : Pourcentage de juges satisfaits pour chaque creme glacée.

Créme %
Créme A 33%
Creme B 67%
Creme C 67%
Creme D 67%
Creme E 67%

Le tableau XXmontre que les créemes B, C, D et E possédent le pourcentage de satisfaction
le plus élevé de (67%), alors que la creme A en a le plus petit (33%). Cela montre que les
juges apprecient au méme niveau les 3 crémes avec différentes concentration en sirop de

dattes que le témoin qui n’en contient pas.

<
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La figure suivante définit la courbe des niveaux et la carte de la préférence :

0,75

0,5  80%-100%

H 60%-80%
0,25
m 40%-60%

H 20%-40%

m 0%-20%

-0,5

-0,75

1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1

Figure 16 : Courbe de niveau et carte des préférences

Le graphique des courbes de niveau permet de visualiser le pourcentage de groupes
donnent une préférence supérieure a la moyenne en un point donné de la carte des
préférences.

D’apres les résultats obtenus, il apparait que les crémes les plus appréciées sont les B, C, D et
E avec un méme pourcentage de 60 a 80%, alors que la moins appréciée est la creme A avec
un pourcentage de 20 a 40% Cela est du aux différents critéres apprécié pour chaque creme :

e Lacréeme A et caractérisée par son golt de sirop de dattes, un arriere-godt et un goQt
sucré.

e La créme B est caractérisée par sa couleur appréciée et son ardbme caramel et sa
sensation en bouche qui est ni lisse ni granuleuse.

e Lacreme C est caractérisé par sa texture en bouche lisse et son aréme caramel.

e Les creme Es et D sont caractérisées par son odeur intense et sa consistance qui est ni
mole ni gélifiante.

E
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Conclusion

La présente étude avait pour but de substituer le sucre présenté dans la créme glacée par le
sirop de dattes. La procédure a suivre était bri¢vement, tout d’abord d’apporté le sirop de
dattes, de quantifier et d’évaluer 1’activité antioxydant de ces composant et enfin d’incorporer

comme matiére premiére de celui-ci dans la créme glacee.

Les tests réalisés au niveau de ’entreprise Vallée Glace, ont permis d’élaboré des crémes

glacées a base de sirop de dattes a des concentrations différente (Xa%, Xb%, Xc% et Xd%).

Les résultats obtenus dans cette étude confirment la conclusion selon laguelle:

% Les résultats des dosages d’antioxydants dans I’extrait de sirop de dattes, possédent
des teneurs importantes en composés phénoliques, flavonoiides qui jouent un role
important contre I’oxydation . A ce propos, I’é¢tude des activités anti-oxydante de sirop
de dattes, a mis en avant, particuliérement,le sirop de dattes donne une bonne activité
antioydante. et pourrait étre utilisé comme une bonne source d'antioxydants.

% Les propriétés physico-chimiques des différentes concentrations des créemes glacées
varient du creme a une autre

% Les propriétés microbiologique, nous ont permet de constater la conformité é de la
matiere premiere (sirop de dattes, eau, poudre de lait, etc) et du produit produits fini.

Ce qui permet de déduire que les créemes élaborées avec sirop de dattes présentent une bonne

qualité hygiénique.

La creme glacée avec du sirop de dattes a donné lieu a une glace acceptable avec des
attributs sensoriels differe d’une créme a une autre. D’apres les résultats obtenus, il apparait
que les cremes les plus appréciées sont les B, C, D et E avec un méme pourcentage de 60 a
80%, alors que la moins appréciée est la creme A avec un pourcentage de 20 a 40% Cela est

du aux différents critéres apprécié pour chaque créme :

e Lacréme A est caractérisee par son godt de sirop de dattes, un arriere-goQt et un goQt
sucré.

e La creme B est caractérisée par sa couleur appréciee et son ardme caramel et sa
sensation en bouche qui est ni lisse ni granuleuse.

e Lacreme C est caractérisé par sa texture en bouche lisse et son aréme caramel.

e Les créme E et D sont caractérisées par son odeur intense et sa consistance qui est ni

mole ni gélifiante.



Conclusion

Afin d’¢largir cette étude, d’autre aspect peuvent étre développés tel que :

«» Effectuer des recherches plus approfondie sur le pouvoir antioxydant , les
effets thérapeutiques ...de ces sous produits.
Améliorer les conditions de la production et la transformation du sirop de

X/
°e

dattes.

Gréce a sa valeur nutritionnelle, le sirop de dattes peut étre utilisé dans la
préparation d’autres produits alimentaires

X/
°e
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Annexe I: Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour la quantification des composés

phenoliques

Absorbance a 750 nm

0,05 0,1 0,15

Concentration mg/ml

vy =9,2439x
R*=0,991

Annexe 11

: Courbe d’étalonnage de la quercitine pour la quantification des flavonoides

Absorbance a 430 nin

-D -D -D
o N~ B

0 0,05

0,1 0,15 0.2 0,25
Concentration mg/ml

y =4,2475x
R2=09931
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Annexe Il : Courbe d’étalonnage de la  caroténe pour la quantification des caroténoides

06

04

absarbance a 450 nm

0,2

0,0

4 6
concentration (ug/ml)

y =0,1023x
R2=0,9997
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Annexe IV : Questionnaire d’analyse hédonique de créme glacée

Masculin | | féminin | | Date.../.../...

Heure :...h...min.

Cing échantillons de créme glacée codés A, B, C, D, E vous sont présentés. Lisez
attentivement les instructions. Effectuez les évaluations dans 1’ordre demandé; prenez votre
temps pour apprécier les attributs énumérés. Prenez a chaque fois une cuillérée, soyez sir
d’avoir pris une quantité suffisante et consistante de glace. Rincez la bouche a I’eau avant
d’évaluer chaque attribut.

Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer une appréciation

selon des codes donnés :

1-Odeur de la créme

: Non appréciée

: Peu appreéciée

: Moyennement appréciée

: Bien appréciée

g A W N

: Trés bien appréciée

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E
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2- Couleur de la creme
: Nest pas appréciée

: Peu appreéciée

1
2
3 : Moyennement appréciée
4 : Bien appreéciée

5

: Trés bien appréciée

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E
3- Golt
» Golt sucré
1: N’est pas appréciée
2 : Peu appréciée
3 : Moyennement appréciée
4 : Bien appréciée
5 : Tres bien appréciée
Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E
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g A W N e

» Golt de sirop de dattes
: N’est pas appréciée
: Peu appréciée
: Moyennement appréciée
: Bien appréciée

: Tres bien appréciee

Echantillon A

Echantillon B Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E

4-

Sensation en bouche :

»  Texture en bouche
: N’est pas appréciée
: Peu appréciée
: Moyennement appréciée
: Bien appréciée

: Tres bien appréciée

Echantillon A

Echantillon B Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E

o A W N

» Consistance
: Nest pas appréciée
: Peu appreciée

: Moyennement appréciée

: Bien appréciée

: Trés bien appréciée

Echantillon A

Echantillon B Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E
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5- Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence, sachant
que 1 correspond le moins preéfére et 9 au plus préféré comme présenté dans I’échelle
ci-dessous :

1: Extrémement désagreable, 2 : tres désagréable, 3: Deésagréable, 4 : Assez
désagréable

5 : Ni agréable ni désagréable, 6 : Désagreable, 7 : Agreable, 8 : Trés agréable

9 : Extrémement agréable

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E

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

1: La couleur [:
2 : Le golit :]
3 : latexture [:
4 : La consistance D
5: L’odeur :]

Merci pour votre coopération
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Annexe V : Questionnaire d’analyse sensorielle de créeme glacée a base de
sirop de dattes

NOM & oo, Prénom............

Masculin D féminin D Date.../.../...

Heure :

...h...min.

Cing échantillons de créme glacée codés A, B, C, D, E dont les concentrations de sirop
de dattesvous sont présentés.

Lisez attentivement les instructions. Effectuez les évaluations dans I’ordre demandé, prenez

votre temps pour apprécier les attributs énumérés.Prenez a chaque fois une cuillérée, soyez

sur d’avoir pris une quantité suffisante et consistante de glace. Rincez la bouche a 1’eau avant

d’évaluer chaque attribut.

Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer une appréciation

selon des codes donnés :

1-Texture

Examinez I’échantillon, la texture, et son uniformité :

: Mole

1
2 : Assez dure
3:
4
5

Dure

: Surface non uniforme,

: Rugueuse, présence de cristaux de glace ou autre.

Echantillon A Echantillon B Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E
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2- Couleur
:N’est pas appréciée

: Peu appréciée

1
2
3 : Moyennement appréciée
4 : Bien appreéciée

S)

: Trés bien appréciée

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E

3-Odeur

1: Absente
2 : Faible
3 : Moyen
4 : Fort
5

: Trés fort

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E

4- Goat
» Godt sucré
: Absente
: Faible
: Moyen

: Fort

o B~ W N

: Trés fort

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E
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» Ardme identifie
: Absence
: Ardme caramel
: Ardme dattes

: Ardme vanille

g A W N e

: Ardme chocolat

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E

» Go0lt de sirop de dattes
1: Absent
2: Faible
3 : Moyen
4 : Fort

5: Tres fort

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E

»  Arriére-goQt
: Absent
: Faible
: Moyen

: Fort

o B~ W N

: Trés fort

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

Echantillon E
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5- Sensation en bouche

Goutez et étalez la créeme sur toute la surface de la langue.
» Texture

. Tres lisse

: Lisse
: Moyenne

: Granuleuse

g A W N

: Tres granuleuse

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E

» Consistance
1: Trop Molle
2 : Molle
3 : Moyenne
4 : Gélifiante

5 : Tres gélifiante

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E

6- Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence, sachant
que 1 correspond le moins preéfére et 9 au plus préféré comme présenté dans I’échelle ci-
dessous :

1: Extrémement désagreable, 2 : tres désagréable, 3: Deésagréable, 4 : Assez
désagréable

5 : Ni agréable ni désagréable, 6 : Désagréable, 7 : Agréable, 8 : Trés agréable

9 : Extrémement agréable

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D Echantillon E
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7-Quelles sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence :
1: Lacouleur
: Le golit

]
]
 La texture :]
)
]

: La consistance

g W N

: L’odeur

Merci pour votre coopération
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Annexe VI : Quelques produits de Vallée Glaces




Résumé

Ce présent travail a porté sur I’incorporation de sirop de dattes dans les crémes glacées, essentiellement
produites par substitution de sucre présent dans la créme glacée par le sirop de dattes a différentes
concentrations (Xa%, Xb%, Xc%, Xd%)

Des parametres physico-chimiques du sirop de dattes étudié, tels que le taux d’humidité, pH et
aciditésontdéterminés. Différentes dosages d’antioxydants (composés phénoliques totaux, flavonoides,
tanins) sont réalisés sur 1’extrait éthanolique du produit, ainsi que 1’évaluation de ses activités antioxydante
et antiradicalaire.

Les cremes glacées élaborées avec et sans de sirop de dattes sont analysées par rapport a leur propriétés
physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles.

Les résultats obtenus relatifs aux propriétés physico-chimiques et microbiologiques montrent que,
globalement, les cremes glacées élaborées sont conformes et rependent aux normes.

Concernant 1’analyse sensorielle des jurys experts et consommateurs naifs, il en ressort que les crémes
B, C, D et E possedent le pourcentage de satisfaction le plus élevé de (67%), alors que la créme A a le
pourcentage le plus petit (33%). Cela montre que les juges apprécient au méme niveau les 3 cremes avec
différentes concentrations en sirop de dattes et le t¢émoin E qui n’en contient pas.

Mots clés : Sirop de dattes, créeme glacée, propriétés physico-chimiques, antioxydants, activités
antioxydant et antiradicalaire, analyses sensorielles.

Abstract

The present work has focused on the incorporation of dates syrup in ice creams, mainly produced by the
substitution of sugar in ice cream for dates syrup at different concentrations (Xa%, Xb%, Xc%, Xd%).

Physico-chemical parameters of the date syrup studied, such as humidity, pH and acidity, are determined.
Different assays of antioxidants (total phenolic compounds, flavonoids, tannins) are carried out on the
ethanolic extract of the product, as well as the evaluation of its antioxidant and antiradical activities

Ice creams made with and without dates syrup are analyzed in relation to their physico-chemical,
microbiological and sensorial properties.

The results obtained concerning the physicochemical and microbiological properties show that, overall,
the ice creams prepared conform to and meet the standards

For the sensory analysis of naive juries and consumers, it was concluded that creams B, C, D and E had
the highest percentage of satisfaction (67%), while cream A had the smallest percentage (33%). This shows
that the judges appreciate at the same level the 3 creams with different concentrations of date syrup and the
control E which does not contain them.

Keywords: Date syrup, ice cream, physicochemical properties, antioxidants, antioxidant and antiradical
activities, sensory analyzes.
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