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Introduction
Les produits alimentaires a base de céréales constituent une part importante de I’alimentation
humaine quotidienne (Arendt et Zannini, 2013 ; Ghania et al., 2015). Tout au long de
I’histoire, ils ont été et sont toujours une source importante de protéines, de fibres alimentaires
et de composés bioactifs ayant des effets antioxydants et anti-inflammatoires (Varzakas, 2016).
Les principales céréales sont le blé, le seigle, le riz, ’orge, I’avoine et le mais. Parmi ceux-ci,

le ble, le mais et le riz dominent la production agricole mondiale (Zamaratskaia et al., 2021).

Le blé est I'une des principales céréales du monde et il occupe une grande partie de
I’alimentation humaine (Uthayakumaran et Wrigley, 2010 ; Li et al., 2022). Ces dernieres
années, le rendement annuel mondial moyen du blé a continuellement dépassé 600 millions de
tonnes avec 1’amélioration du niveau technologique de la production agricole

(Uthayakumaran et Wrigley, 2010).

Le blé tendre est utilisé dans la production de la farine boulangere et couvre environ 95 %
de la production mondiale. La farine est constituée principalement d’amidon, de protéines et de
matieres grasses (Shankar et al., 2014 ; Varzakas, 2016). Cependant, elles contiennent
également des minéraux, des composés phytochimiques bioactifs, des antioxydants et des
vitamines (Slavin, 2000 ; Varzakas, 2016).

Les dattes jouent un réle essentiel dans le bien-étre économique et social des populations
vivant dans les régions arides et semi-arides du monde (Said, 2014 ; Amadou, 2016). Elles sont
un aliment de base important dans de nombreux pays du monde, en particulier au Moyen-Orient
et en Afrique du Nord (AlFaris et al., 2021). Les dattes renferment une quantité abondante de
nutriments essentiels et sont considérées comme un aliment complet avec des glucides, des
fibres et des lipides présents en quantités importantes (Ahmed et al., 2022). De plus, les dates
ont une capacité antioxydante elevée et des propriétés qui réduisent le diabéte (Benmeddour
etal., 2013 ; Sarraf et al., 2021).

En Algérie, la variété Mech-Degla est la plus populaire des dattes seches compte tenu de ses

qualités gustatives, sa facilité de conservation et ses multiples utilisations (Acourene, 2014).



L’objectif de cette étude est d’avoir 1’effet d’incorporation de la farine de la pulpe de datte

Mech-Degla dans la farine de blé tendre commercial aux taux de 10%, 30% et 50%.

Ce travail s’articule autour de quatre parties :

-La premiere partie est une étude bibliographique autour des céréales, de blé tendre, de
palmier dattier et des dattes

- La seconde partie présente le matériel et les méthodes utilisées.

- La troisieme partie se rapporte aux résultats obtenus ainsi que leurs discussions

Enfin I’ensemble de travail est terminé par une conclusion générale et des perspectives

du travail.



I. Les céréales

Les céréales sont des aliments essentiels qui fournissent une part importante de 1’énergie et
des protéines dans les régimes alimentaires humains a 1I’échelle mondiale (Varzakas, 2016).
La prédominance des céeréales dans les aliments humains rend les attributs nutritionnels des
céréales importants pour la santé des populations humaines (Henry et al., 2016). Les
principales céréales sont le blé, le seigle, le riz, I’orge, I’avoine et le mais. Parmi ceux-ci, le blé,

le mais et le riz dominent la production agricole mondiale (Zamaratskaia et al ., 2021).

.1. Leblé
Le blé appartient a la famille des Poaceae (Gramineae), tribu des Triticae. Les blés

actuellement cultivés sont ; le diploide T. monococcum (blé Einkorn), les tétraploides T.
dicoccum (blé emmer), T. durum (blé de pates ou blé dur), les hexaploides T. aestivum (blé
tendre ou blé panifiable) et T. spelta (épeautre) (Arendt et Zannini, 2013 ; Cooper, 2015).
Actuellement, environ 95 % du blé cultivé dans le monde est du blé panifiable, la majeure partie

des 5 % restants étant du blé pour pates (Arendt et Zannini, 2013).

Figure 01 : Blé (Cooper, 2015)

La popularité du blé est due principalement a 1’adaptabilit¢ du blé en tant que culture

compatible a de nombreux sols et conditions climatiques. Plus important encore, le blé est unique
en raison de la capacité des protéines de blé de se combiner dans la masse de protéines connue
sous le nom de gluten (Cooper, 2015 ; Gilissen et Smulders, 2021). Le blé est donc la seule
source efficace de farine pour la production du pain dans le monde (Uthayakumaran et
Wrigley, 2010).



1.2. Le blé tendre
Le blé tendre est une graminée qui fait partie de la classe botanique des Monocotylédones,
et de la famille des Poaceae (Cooper, 2015). Cette plante annuelle produit un fruit sec

indéhiscent, le caryopse (Arendt et Zannini, 2013).

Tableau I : Position systématique du blé tendre (Arendt et Zannini, 2013 ; Cooper, 2015)

Reégne Plantae

Classe Angiosperme
Ordre Poales

Famille Poaceae
Sous-famille Pooideae

Genre Triticum

Espéce Triticum aestivum

1.2.1. Le grain de blé

Le grain de blé mesure en moyenne de 2,5 a 3,0 mm d’épaisseur, de 3 a 3,5 mm de largeur
et de 6 a 7,0 mm de longueur. Les grains de blé pésent en moyenne entre 30 et 40 mg (Arendt

et Zannini, 2013).

Le grain de blé est constitué de 3 grandes parties : 1’albumen (80-85 % du grain), les

enveloppes (13 a 17 % du grain) et le germe (2-3 % du grain) (Tifraouat et Ouhal, 2016).

/b— Enveloppes

Figure 02 : Grain de blé tendre (Tifraouat et Ouhal, 2016)

Le grain est constitué majoritairement d’amidon qui représente environ 70% de la maticre
seche. Les protéines représentent entre 10 a 15% et les pentosanes représentent quant a eux
entre 2 et 3% de la matiére séche du grain (Cooper, 2015; Varzakas, 2016 ; Gilissen et
Smulders, 2021).



1.2.2. La culture du blé tendre en Algérie

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systeme
alimentaire et dans 1I’économie nationale (Djermoun, 2009). La farine de blé tendre représente
60% de la ration alimentaire du citoyen algerien, et ses habitudes alimentaires (pate, biscuit,
pain) font de lui un grand consommateur de cette denrée (bengriche et Tiliouine, 2017).

La production algérienne en blé tendre reste trés faible. Elle a atteint, au cours de la
compagne 2014-2015, les 0,63 millions de tonnes. Du point de vue productivité, le rendement
moyen de blé tendre enregistré au cours de la compagne 2014- 2015 est de 1,26 t/ha (Lamara
et Benguedouj, 2019).

1.2.3. La farine de blé tendre

La farine est produite a partir du broyage de grains de blé tendre. Le broyage (ou mouture)
se déroule typiguement dans un moulin (Shankar et al., 2014). Le but principal de la mouture
est de transformé le blé en farine. La mouture est réalisée par une série de processus de réduction
de taille et de séparation. La séparation assure 1’élimination du son et des composants
germinaux. Le processus de réduction de la taille permet de réaliser plus efficacement les
processus enzymatiques et de cuisson. Donc, la production de farine consiste principalement a

moudre et a tamiser le grain (Arendt et Zannini, 2013).

1.2.4. La classification des farines
La classification des farines est basée sur la teneur en cendres ou matiére minérale, elle est

de 45 a 150 (Bengriche et Tiliouine, 2017).

Tableau Il : Classification des farines (Bengriche et Tiliouine, 2017)

Types de farine | Teneur en matiéres minérales Usages
(%)
T45 <0,5 Usages ménagers, farine de gruaux
T55 0,5a0,6 Pains, patisserie, viennoiseries
T65 0,62a0,75 Biscuiterie
T80 0,75a0,9 Pains bis
T110 lal?2 Pains complets
T150 >1,2 Pains complets




1.2.5. La composition chimique de la farine de blé tendre
La farine de blé tendre est constituée majoritairement de polymeres glucidiques (amidon et

pentosanes), d’eau, de protéines (hydrosolubles et insolubles), et de lipides (Bengriche et
Tiliouine, 2017).

Tableau I11 : Composition chimique de la farine (Boukarboua et Boulkroun, 2016)

Composants Teneurs (%)
Amidon 67-72
Protéine 7-15

Eau 13-16

Sucres 4,5-5

Matiere grasse 1-2

Matieres minérales 0,4-0,5




I1. Le palmier dattier
Phoenix dactylifera appartient a la famille d’Arecaceae, c’est 1’arbre le plus haut de toutes

les espéces de Phoenix, et dans certaines conditions, le tronc non ramifié peut atteindre plus de
30 m (Amadou, 2016).

Figure 03 : Palmier dattier (Baliga et al., 2011)

Le palmier dattier est une culture importante dans les régions désertiques chaudes (régions
arides et semi-arides) du monde et est commercialisé globalement comme un fruit de grande
valeur. 1l joue un réle important dans la vie économique et sociale des gens de ces régions
(Abbes et al., 2013).

Tableau IV : Position systématique du palmier dattier (Arendt et Zannini, 2013 ; Cooper,

2015)
Ordre Arecales
Famille Arecaceae
Sous-famille Coryphoidees
Tribu Phoenicées
Genre Phoenix
Espéce Phoenix dactylifera L.




I1.1. Les dattes

Les dattes, fruit du palmier dattier (Phoenix dactylifera), peuvent étre considérées comme la
principale nourriture de base dans les pays d’Afrique du Nord et la base de la nourriture des
habitants du Sahara algérien, en particulier pendant la période du Ramadan (Boudries et al.,
2007). Les dattes sont une source importante de nutriments et d’énergie (Amira et al., 2011 ;
AlFaris et al., 2021). La production mondiale des dattes dépasse les 6 millions de tonnes

métriques par an dans le monde (Boudries et al., 2007).

11.1.1. L aspect botanique des dattes

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée, oblongue ou
arrondie, avec des dimensions trés variables, de 2 a 8cm de longueur et d’un poids de 2 a 8g
selon les variétés (Amadou, 2016), contenant un seul grain appelé noyau, la partie comestible
de la datte dite chair ou pulpe (Amira et al., 2011), est constituée d’un :
- Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
- Meésocarpe genéralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de

couleur soutenue

- Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduite a une membrane

parcheminée entourant le noyau (Atriche et Bourekoua, 2019).

Périanthe
Endocarpe
Meésocarpe

Graine (Noyau

Péricarpe (peau)

Figure 04 : Datte entiére (a gauche) et coupe longitudinale (a droite) (Espiard, 2002)



11.1.2. Les variétés des dattes en Algérie
Elles sont tres nombreuses et se différencient par leurs saveurs, consistances, formes,

couleurs, poids et dimensions (Acourene, 2001). Les principales variétés cultivées en Algérie
sont :

- Deglet-Nour : Variété sociale et 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.

- Variétés communes : Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport a

Deglet-Nour. Les plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla (Belaroussi, 2019).

11.1.3. La production des dattes en Algérie

L’Algérie est le troisieme producteur de dattes au monde (Chergui et al., 2021). La
production est estimée a 492,22 tonnes dont 244,636 tonnes (50 %) de dattes demi molles
(Deglet Nour), 164,45 tonnes (33 %) des dattes seches (Degla Beida et Mech-Degla) et 83,128
tonnes soit 17 % des dattes molles (Ghars et analogues). La palmeraie algérienne est constituée
de plus de 11 millions de palmiers répartis a travers 09 wilayas sahariennes : Biskra, EI-Oued,

Ouargla, Ghardaia, Adrar, Béchar, Tamanrasset, lllizi et Tindouf (Belaroussi, 2019).



11.1.4. Lavariété Mech-degla
La variété Mech-Degla est la variété la plus populaire des variétés seches, les dattes arrivent

a la maturité au mois d’octobre. Généralement le fruit de ce cultivar a une forme subcylindrique,
un peu allongée et aplatie a la base. Il peut atteindre une taille de 3,5 cm de longueur et un poids
de I’ordre de 6,5g. A la maturité, la datte est plutot beige claire, I’épicarpeest ridé, peu brillant

et cassant (Benmeridja, 2011).

. . ' .— Datte entiere
o ”~ :
1 \ Tissu brun
‘ “ Tissu blanc

Figure 05 : Datte Mech-Degla

Pulpe

Noyau

11.1.5. La composition chimique de Mech-Degla

Les dattes sont riches en certains nutriments et fournissent une bonne source d’énergie
rapide, en raison de leur teneur élevée en glucides (70-80%). De plus, les fruits dattiers
contiennent des matiéres grasses (0,20 - 0,50 %), des protéines (2,3 - 5,60 %), des fibres
alimentaires (6,40 - 11,50 %), des minéraux (0,10 a 916 mg/100 g de poids sec), certaines
vitamines (C, B1, B2, B3 et A) avec trés peu ou pas d’amidon (Amira et al., 2011).
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I11. Les composes phénoliques

Les polyphénols sont des composés issus du métabolisme secondaire des vegétaux et
caractérisés par la présence d’un ou plusieurs groupements phénoliques dans leur structure
(Amiotetal., 2009 ; Quideau etal., 2011 ; Quideau, 2013). Environ 10000 composes, solubles
dans I’eau et les solvants organiques, font les polyphénols une classe de molécules hétérogénes
(Ashraf et al., 2018).

Les polyphénols sont classés en flavonoides, anthocyanes, tanins et stilbénes (Derbel et
Ghedira, 2005). Les polyphénols ont regu une attention considérable en tant que facteurs
potentiellement protecteurs contre les maladies dégénératives chroniques humaines (cataractes,
maladies neurodégénératives et diabete sucré), cancer et maladies cardiovasculaires (Farah et
Donangelo, 2006 ; Pandey et Rizvi, 2009).

I11.1. Les composés phénoliques dans le blé tendre

Le blé contient différents composés phénoliques, principalement des acides phénoliques et
des flavonoides qui sont plus abondantes dans le son (Bueno-Herrera et Pérez-Magarifio,
2020).

Les composés phénoliques sont présents soit sous forme libre soluble ou sous forme liée
insoluble. Les acides phénoliques sont principalement estérifiés a la paroi cellulaire des couches
externes de son et sont donc sous forme liée insoluble tandis que les flavonoides sont
principalement trouvés sous forme libre soluble (Bueno-Herrera et Pérez-Magarifio, 2020).
Selon Li et al. (2022), la teneur des polyphénols totaux des grains de blé tendre varie entre 600-
700 mg EAG/100g.

111.2. Les composés phénoliques dans les dattes

Les dattes contiennent différents types de polyphénols (Benmeddour et al., 2013) tels
que les acides phénoliques, les flavonoides et les oligomeéres de proanthocyanidine. Les
polyphénols ont une activité antioxydante élevée et contribuent de maniere significative a
I’activité antioxydante des fruits de datte (AlFaris et al., 2021). Les teneurs en polyphénols
totaux varient de 5,8 + 2,69 a 753,3 + 59 mg EAG/g MS (AlFaris et al., 2021) et varie de
226 a 955 mg EAG/100 g MS selon (Benmeddour et al., 2013) en fonction des variétés

étudiées.
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Matériel et méthodes

Notre travail a été réalisé au sein du laboratoire de Biochimie de 1’université de Mohamed
El Bachir El Ibrahimi et au niveau des moulins de Bibans Agro-Dive.
Cette partie comporte des différents volets ;
- Préparation de la farine de la pulpe de datte Mech-Degla
- Préparation des incorporations
- Caractérisation physico-chimiques et rhéologiques de la farine de blé tendre, de la farine de
la pulpe de datte et les incorporations (10%, 30% et 50%) (Humidité, pH, acidité titrable,
cendres et dosage des sucres hydrosolubles, (taux de gluten (humide et sec), indice de chute,
test a I’alvéographe de Chopin).
- Extraction des polyphénols totaux
- Dosage des polyphénols totaux
- Analyse statistique des données (Anova)

- Formulation d’un biscuit sec

I. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans ce travail est la datte Mech-Degla commercialisée
populairement sous le nom « Guerbaai ». Cette matiére premiere est achetée durant la période
allant du 16 Février 2022 d’un marché qui se situe au centre-ville de la wilaya de Bordj Bou
Arreridj. La datte provient de la région de Biskra.

La farine de blé tendre utilisée dans ce travail est la farine commercialisée des moulins de

Bibans agro-dive.
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I1. Préparation de la farine de la pulpe de datte et les trois incorporations

11.1. Triage et nettoyage

Les dattes ont été triées entiérement a la main, afin d’éliminer les dattes endommager, puis
elles ont subi un lavage et cela pour éliminer les poussiéres et les autres impuretés afin d’avoir
une bonne qualité hygiénique de la farine issue de ces dattes (Voir figure 01 dans I’annexe).
11.2. Dénoyautage

Les dattes triées et nettoyées subissent ensuite un dénoyautage, les noyaux ont été jetés et
les pulpes sont conservées (Voir figure 02 dans ’annexe).
11.3. Découpage

Les dattes dénoyautées ont été ensuite découpées en petits morceaux en utilisant un couteau
pour faciliter I’opération de séchage, et pour assurer ainsi une meilleure déshydratation (Voir
figure 3 dans ’annexe).
11.4. Séchage

Le séchage a été effectué dans 1’étuve a 40 °C pendant 48 heures, une fois sortie de 1’étuve

la matiére séchée est mise dans le dessiccateur (\Voir figure 4 dans ’annexe).

11.5. Broyage et tamisage
Les dattes séches obtenues ont été réduites en poudre a 1’aide d’un broyeur électrique

(Moulinex). La poudre est tamisée en utilisant un tamiseur de granulométrie, puis stockée dans
des flacons en verre fermés hermétiquement, conservée dans un endroit frais et a 1’abri de la
lumiére.
11.6. Préparation des incorporations

La farine des pulpes Mech Degla (FMD) obtenue a été incorporée avec la farine de blé tendre
commercialisée (FBT) selon le tableau suivant.

Tableau V : Pourcentages d’incorporation

Echantillons | FBT FMD | Incorporation | Incorporation | Incorporation
100% | 100% 10% 30% 50%

FBT (g) 100 0 90 70 50

FMD (g) 0 100 10 30 50
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I11. Caractérisation physique et morphologique des dattes et de la farine issue de ces
dattes
La caractérisation physique et morphologique a été réalisée sur notre échantillon datte Mech-

degla au hasard et aussi sur la farine obtenue. Sur lesquels on a déterminé :

e Lacouleur, et la forme de la datte sont appréciés visuellement

e Laconsistance et la plasticité, sont déterminées au toucher

e Les dimensions du fruit entier et de son noyau (longueur)

e Le poids de la datte, de sa pulpe et de son noyau est déterminé au moyen d’une balance

analytique a précision de + 0,001

IV. Caractérisation physico-chimiques et rhéologiques de la farine de blé tendre, de la
farine de la pulpe de datte et les incorporations (10%, 30% et 50%0)

IV.1. Taux d’humidité

La teneur en eau de la poudre a été déterminée par la méthode classique : dessiccation de la
poudre a I’étuve a une température de 105°C jusqu'au poids constant (Yao et al., 2015).
Mode opératoire

Une quantité de 2g d’échantillon est placée dans des boites de pétri en verre préalablement
séchées et tarées. Le verre et son contenu sont ensuite placés dans une étuve type Mamert a 105
°C pendant 24h. Apres refroidissement dans un dessiccateur renfermant un dessechant (gel de
silice), le verre de montre est pesé. L’expérience a été répétée 3 fois.

Expression des résultats
H% =(m1-m2)/px100

m1 : Masse de I’échantillon + la masse du creuset (avant dessiccation) (g)
Mz : Masse de 1’échantillon + la masse du creuset (apres dessiccation) (g)

p : Masse de I’échantillon (g).

IV.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)
Mode opératoire
La détermination du pH a été faite en immergeant 1’électrode du pH-metre pre-étalonnée
dans 10 ml du filtrat obtenu apres macération de 1 g d’échantillon dans 100 ml d’eau distillée.

La valeur du pH affichée sur I’écran du pH-métre est notée. L’expérience a été répétée 3 fois.
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IV.3. Acidité titrable

Consiste a effectuer un titrage de I’acidité d’une solution aqueuse avec une solution
d’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur (Boukhiar, 2009).
Mode opératoire

Une quantité de 1,5 g d’échantillon a été pesée et déposée dans une fiole jaugée de 100 ml;
un volume de 50 ml d'eau distillée déja bouillie a été ajouté avec une fiole jaugée et le tout
ensuite agité jusqu'a I’obtention d’un liquide homogene. Apres filtration, un volume del0 ml
de la solution pipeté est déposé dans un bécher de 50 ml auquel 10 ml d'eau distillée bouilliest
ensuite ajouté. La titration s'est effectuée avec le NaOH 0,01 N en agitant jusqu'a 1’obtention
d’une couleur rose persistante pendant 30 second (llkay et Aziz, 2011).

Expression des résultats

Acidité titrable (%)= (250xV;x100) / (VoxM x10) x 0,07

M : Masse en grammes de 1’échantillon prélevé.

Vo: Volume en millilitres de la prise d’essai.

V1: Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée (0,01N).
0,07 : Facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide citrique.

IV.4. Taux de cendres

La poudre des dattes est calcinée a 550 °C dans un four & moufle jusqu’a I’obtention d’une
cendre blanchatre de poids constant (Boussaid et al., 2020).
Mode opératoire

Une quantité de 2g de 1’échantillon a été placée dans des creusets préalablement pesés. Le
creuset et son contenu sont ensuite placés dans un four a moufle a 550 °C pendant 6 h, jusqu’a
destruction de toutes la matiere organique contenue dans I’échantillon. Apres refroidissement
le creuset est pesé avec les cendres. L expérience a été répétée 3 fois.

Expression des résultats
Cendres % (m2 — m0)/m1 x 100

mO : Masse du creuset vide (g)
m1 : Masse de I’échantillon (g)

m2 : Masse de I’échantillon incinéré + la masse du creuset (g)
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IV.5. Sucres hydrosolubles
Le principe est basé sur la formation d’une coloration jaune-rouge avec le phénol et I’acide
sulfurique dont I’intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration des sucres
(Dubois et al., 1956).
Mode opératoire

- Extraction des sucres hydrosolubles

Dans un bécher, une quantité de 1g d’échantillon a été macérée dans 16ml d’cau distillée, le
contenu est centrifugé pendant 10 min a 5000 Tr et le surnageant a été récupéré dans un tube a
essai.
- Dosage des sucres

Dans un tube a essai en verre, un volume de 500 pl de phénol a 5% a été ajouté a un volume
de 500 pl d’échantillon, ensuite 2,5 ml d’acide sulfurique concentré est ajouté. Les tubes ont
été incubés a 95 °C pendant 5 min puis laissés refroidir a une température ambiante.

L’absorbance a ¢t¢ mesurée a une longueur d’onde de 490 nm a Dl’aide d’un
spectrophotometre UV-Vis. Une gamme d’étalonnage de glucose (0-0,2 mg/ml) a été établie.

L’expérience a été répétée 3 fois.

IV.6. Taux de gluten (humide et sec)
La détermination du taux de gluten se fait par préparation d’une pate au moyen d’un
¢échantillon de farine et d’une solution de chlorure de sodium (Khali et al., 2015).
Mode opératoire
- Gluten humide : Un volume de 5ml de solution de chlorure de sodium a été ajouté a 10 g
d’échantillon pour préparer une pate, I’isolement du gluten humide par lavage de cette pate
avec la solution de chlorure de sodium, puis essorer et pesée du produit obtenu (Khali et
al., 2015)
- Gluten sec : La pate obtenue a été séchée dans un appareil (glutork) pendant 4min pour
avoir la gluten sec (Khali et al., 2015).
IV.7. Indice de chute
L’indice de chute est obtenu apres gélatinisation rapide d’une suspension aqueuse de farine
dans un bain d’eau bouillante et mesure de la liquéfaction par 1’alpha-amylase de 1’empois
d’amidon contenu dans I’échantillon (Khali et al., 2015).

L’indice de chute mesure I'activité d'enzymes (les amylases) qui se développent dans le grain
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des le début du processus de germination 107/1 ISO/No. 3093.

Mode opératoire
Un volume de 25 ml d’eau distillée a été ajoute a 7 g de la farine, le mélange a été plongé au

bain marie, le temps de chute exprimé en second est noté.

IV.8. Test a Alvéographe de Chopin

L’appareil de 1’alvéographe de Chopin permet de déterminer la force boulangére et les
propriétés rhéologiques d’une pate a teneur en eau constante, préparée a partir d’une farine et
d’eau salée (Khali et al., 2015).
Mode opératoire

Préparation d’une pate par mélange de 250 g d’échantillon et d’eau salée, formation des
piéces sous forme de disque, apres un temps de repos déterminé la pate se gonfle sous forme
de bulle en fonction du temps ce qui permet d’évaluer les caractéristiques de la pate d’aprés la

surface et la forme des diagrammes obtenus par I’alvéographe de Chopin.

Expression des résultats

Les différents parametres alvéographiques sont ;

———

o

|
|
|
|
|
|
\
— y
|
|
|
|
|
———

Figure 06 : Courbe alveéographique avec indication des différents paramétres mesurés

e P (mm) ou ténacité de la pate : c'est la pression maximale nécessaire a la déformation de
la pate.

e L (mm) : extensibilité de la pate : c’est la longueur de la courbe de gonflement en mm.

e G (cm?) : gonflement de la pate : indice de gonflement de la bulle, représente I’extensibilité
biaxiale de la pate, c¢’est I’expression de la viscosité de la pate qui résulte de la capacité de

I’extension des fibres de protéines et I’aptitude du réseau de gluten a retenir un gaz.
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e W (10 joules) (force boulangere) : représente le travail de déformation de la pate, il
correspond a I’intégration de la pression jusqu'a la rupture de la membrane de la pate.

e P/L : C'est le rapport de configuration de la ténacité/1’¢lasticité.
e le (indice d'élasticité) : se calcule par la formule: 1e=P200 / PMAX.

- P200 c’est la hauteur de la courbe a 40 mm de son point d’origine multipliée par le
coefficient du nanometre (k=1,1).P200=H200*1,1.
- PMAX c’est la pression maximale ou P, ¢’est la hauteur maximale de la courbe multipli¢e

par le coefficient du nanometre (k=1,1). PMAX=HMAX*1,1.

V. Extraction et dosage des polyphénols totaux
V.1. Extraction par macération (extraction solide/liquide)

L’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par Hamia et al. (2014), avec quelques
modifications. Le principe de cette méthode est basé sur I’extraction sélective des composés
phénoliques.

Mode opératoire

Une quantité de 15 g de datte en poudre sont macérées dans 50 ml du mélange eau/éthanol
(70/30 : vi/v) pendant 24 h a température ambiante. Les extraits sont filtrés, et le solvant
organique (éthanol) est évaporé sous pression réduite a 40 °C. La phase aqueuse de chaque
extrait est récupérée dans un flacon et séchée a 1’étuve a 40 °C. La poudre séche est conservée
au refrigérateur a 4°C.

V.2. Dosage des polyphénols totaux

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (HsPW;,0,4,) et d'acide phosphomolybdique (HsPMo01,040). Il est réduit,
lors de I'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne
(Noui, 2007).

Mode opératoire

Un volume de 200 pl de chaque extrait est mélangé a 1 ml du réactif de Folin-ciocalteu
(dilué 10 fois avec de l'eau distillée) et 800 ul d'une solution aqueuse de 7,5 % (m/V) de
carbonate de sodium (Na2COs). Aprés 2 heures d'incubation a une température ambiante,
I'absorbance est lue par spectrophotométrie UV-Vis a une longueur d’onde de 760 nm. Une
courbe d'étalonnage est obtenue dans les mémes conditions en utilisant une gamme de

concentrations (0 - 0,3 mg/L) d'une solution d'acide gallique a la place de I’échantillon. La
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teneur en polyphénols totaux a été exprimeée en équivalent d'acide gallique (mg EAG/ 100g MS)

(Dudonné et al., 2009). L’expérience a été répétée 3 fois.

V1. Analyse statistique des données

Les essais ont été répétes trois fois (triplicat technique) et les résultats ont été exprimés par
la moyenne + I’ecartype. Une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée en utilisant le
logiciel XLSTAT version 2022, un test de Tukey a été utilisé ou p < 0,05 a été considéré comme

significatif.

VIl. Formulation d’un biscuit sec
L’essai de fabrication du « Biscuit sec » a porté sur ’utilisation de la farine de dattes séches

« Mech-Degla » soit comme améliorateur, soit comme alternative au sucre blanc.
- Biscuit sec témoin avec 0% de farine de dattes

- Biscuit sec avec 10% de farine de pulpe de datte.

- Biscuit sec avec 10% de farine de pulpe de datte sans I’ajout de sucre.

Ingrédients

Pour la préparation d’un biscuit sec simple, nous avons utilisés les ingrédients suivants :
120g beurre, 80g sucre, sachet de vanille, 1 ceuf, 200g farine, 200g des dattes en morceaux,
1cuillére de levure chimique et un peu de sel.

Préparation

- Pétrissage : Les ingrédients secs et liquides ont été mélangés dans un bol de pétrin environ
3 minutes.

- Fagonnage : Des boules de 25 g ont été formées apartir de la pate obtenue et puis déposées
sur une plaque abiscuit.

- Cuisson : La cuisson a été effectuée a 180°C pendant 8 & 10 minutes dans un four ménagé.
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Figure 07 : Biscuits secs obtenus (Biscuit témoin (A), avec 1’incorporation de 10% (B),
avec I’incorporation 10% et sans sucre (C))

IX.1. Analyses sensorielles du biscuit

Les analyses sensorielles ont été faites par un test de dégustation au biais d’un jury formé de
22 personnes d’age et de sexe différents.

Chaque dégustateur donne son jugement séparément des autres sur une fiche de dégustation
qui classe les parameétres du produit fini. Les caractéres étudiés sont : La couleur, 1’odeur, la

texture, 1’aspect et le gofit.
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|I. Résultats

I.1. Caractérisation physique et morphologique de la farine de blé tendre, de la farine
de la pulpe de datte et les incorporations

Les caractéristiques physiques et morphologiques sont considérées parmi les critéres
d’évaluation de la qualité des dattes. Les résultats sont représentés dans le tableau suivant.

Tableau VI : Caractéristiques physiques et morphologiques de la datte entiére et de la farine

obtenue
Parametres Résultats
Dattes
Caractéristiques physiques
Forme du fruit Ovoide
Couleur Jaunatre a marron
Consistance Seche
Plasticité Dure
Texture Dure
Golt Parfumé
Caractéristiques morphologiques
Poids du fruit (g) 591+0,74
Longueur du fruit (cm) 3,20 £ 0,38
Diametre du fruit (cm) 1,52 + 0,102
Poids du noyau () 1,2+0,1
Longueur du noyau (cm) 1,5+0,13
Diamétre du noyau (cm) 0,74 + 0,245
Poids de la pulpe (g) 4,62+ 0,69
Farine
Caractéristiques physiques
Couleur Marron
Aspect Sableux
Saveur Sucré

Mech-Degla est une variété séche, de forme ovoide et couleur jaunatre a marron au stade de
maturité. Elle posséde un gout et une odeur caracteéristique.

Une datte Mech-Degla pése environ 5,91 + 0,74 g dont 1,2 + 0,1 g est le poids du noyau et
le reste (4,62+ 0,69 g) c’est le poids de la pulpe

La farine issue du broyage de la pulpe Mech-Degla est une farine sableuse de saveur sucré
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1.2. Analyses physico-chimiques et rhéologiques de la farine de blé tendre, de la farine de

Mech-Degla et des incorporations

1.2.1. Taux d’humidité

Le taux d’humidité permet de savoir si la farine aura une bonne qualité de pétrissage et si
elle se conservera ou non. Les résultats de taux d’humidité des échantillons sont représentés

dans I’histogramme suivant ;

15
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%
@
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FBT FMD Inc 10% Inc 30% Inc 50%
Figure 08 : Taux d’humidité de la FBT, FMD et des incorporations

Le taux d’humidité varie significativement de 6,35 + 0,02 % au niveau de la farine de Mech-
Degla jusqu’au 12,22 + 0,03 % pour la farine de blé tendre. Les valeurs des incorporations se
situent entre ces deux limites, 11,77 + 0,02 %, 9,3 £ 0,05 % et 8,22 + 0,02% pour les

incorporations 10, 30 et 50 % respectivement.
Le taux d’humidité doit étre inférieur ou égale a 15,5 % (NA 11 —32 —1991), nos résultats
sont conformes aux normes.

1.2.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)
Le pH est un parametre qui détermine I'aptitude de la conservation des aliments. Les résultats

de ph des échantillons sont représentés dans I’histogramme suivant.
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Figure 09 : pH de la FBT, FMD et des incorporations

Le pH varie significativement de 6,21 + 0,001 % au niveau de la farine de Mech-Degla
jusqu’au 6,88 £ 0,002 % pour la farine de blé tendre. Les valeurs des incorporations se situent
entre ces deux limites, 6,63 £ 0,001 %, 6,45 + 0,001 % et 6,24 + 0,001% pour les incorporations
10, 30 et 50 % respectivement. On peut dire que la variété Mech-Degla est une variété

Iégérement acide.

1.2.3. Acidité titrable

L’acidité titrable correspond a la somme des acides minéraux et organiques libres dans une
solution. C’est un paramétre qui peux garantir que le produit de consommation courante est
conforme aux exigences spécifiques (apparence, texture, gout...). Les résultats d’acidité titrable

des échantillons sont représentés dans 1’histogramme suivant :
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Figure 10 : Acidité titrable de la FBT, FMD et des incorporations
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Les valeurs de I’acidité titrable varient significativement entre 0,12 + 0,003 % pour la farine
de Mech-Deglajusqu’au 0,16 £ 0,004 % au niveau de la farine de blé tendre. Les incorporations
possedent une acidité intermédiaire entre la FMD et la FBT.

1.2.4. Taux de cendres

La mesure du taux de cendres permet de connaitre la minéralité d’une farine ; c’est le taux

qui détermine le classement des farines. Les résultats de taux des cendres des échantillons sont

représentés dans I’histogramme suivant :
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Figure 11 : Taux de cendres de la FBT, FMD et des incorporations

Le taux de cendre varie significativement de 0,62 + 0,005% au niveau de la farine de blé
tendre jusqu’au 1,6 = 0,05% pour la farine de Mech-Degla.
Les valeurs des cendres augmentent significativement avec les taux d’incorporations ; 0,65+

0,005%, 0,71 £0,02 et 1,1+ 0,1% pour les incorporation 10, 30 et 50% respectivement.

1.2.5. Sucres hydrosolubles
Les valeurs des sucres totaux varient significativement de 42,50 + 0,9 mg EG/g MS au

niveau de la farine de blé tendre jusqu’au 404,51 + 0,68 mg EG/g MS au niveau de la farine de
Mech-Degla. Les résultats des sucres hydrosolubles des échantillons sont représentés dans

I’histogramme suivant
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L’ajout de la farine des pulpes de Mech-Degla a la farine de blé tendre augmente
significativement la teneur en sucres hydrosolubles jusqu’au 106,02 + 0,45, 190,55 + 0,93 et
297,91 + 0,9 mg EG/g MS pour les incorporations 10, 30 et 50 % respectivement.
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Figure 12 : Sucres hydrosolubles de la FBT, FMD et des
incorporations

1.2.6. Taux de gluten

Le gluten humide quant a lui, représente les protéines insolubles dans 1’eau. Grace a son
extensibilite et son élasticité, le gluten confere a la pate ses caractéristiques rhéologiques. Les

résultats de taux de gluten des échantillons sont représentés dans I’histogramme suivant
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Figure 13 : Gluten humide et sec de la FBT, FMD et des incorporations.

Le Taux de gluten humide est de 28 % au niveau de la farine de blé tendre, ce taux diminue
avec I’ajout de la farine des dattes qui contient 0 gluten.
Le taux de gluten sec est de 10 au niveau de la farine de blé tendre, ce taux est diminué

jusqu’au 8, 4 et 1 avec I’ajout de 10, 30 et 50 % de la farine de Mech-Degla, respectivement.
1.2.7. Indice de chute
L'indice de chute est le temps, enregistré en secondes, que prend le brassoir pour tomber
dans la bouillie chaude de blé moulu. Plus la quantité dalpha-amylase dans le blé est
importante, plus la colle d'amidon gélatinisée est mince et plus la chute du brassoir dans la

bouillie est rapide. Les résultats de I’indice de chute des échantillons sont représentés dans

I’histogramme suivant
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Figure 14 : Indice de chute de la FBT, FMD et des incorporations
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L’indice de chute de la farine de blé tendre est de 497 secondes et au niveau de la farine de
Mech-Degla, il est a 270 secondes. L’indice de chute diminue en augmentant le pourcentage

d’ajout de la FMD.

1.2.8. Test a Alvéographe de Chopin

L’alvéographe de Chopin a pour objectif d’estimer les propriétés physiques des pates
lorsqu’elles soumises a de grandes déformations, telles qu’on observe lors des différentes
manipulations mécaniques de la pate au cours du pétrissage. Les reésultats du test alvéographe
des échantillons sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VII : Résultats du test a I’alvéographe de Chopin pour la farine et I’incorporation 10%

P (mm) L (mm) G (cm?d) W (104J) | P/L Le %
farine 69 88 20,8 202 0,78 54,1
Incorporation | 34 113 23,6 86 0,3 37,7
10%

La ténacité P

La farine de blé tendre montre une valeur de ténacité plus élevé (69 mm) par rapport a
I’incorporation a 10% (34 mm)
L’élasticité L

La farine posséde une valeur d’¢lasticité¢ (88 mm) inférieur a celle de 1’incorporation (113
mm).
Le gonflement « G »

L’indice de gonflement de la farine de blé tendre est inférieur (20,8cm®) a celle de
I’incorporation (23,6 cm®).
La force boulangére (w)

La force boulangére de la farine est beaucoup plus élevée par rapport a celle de I’incorporation
10%.
Le rapport P/L

Les farines qui ont un « P/L » élevé donneront des pates trop tenaces, peu tolérantes au

pétrissage et montreront une tendance a absorber beaucoup d’eau, ainsi qu’un faible gonflement.
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1.3. Dosage des polyphénols totaux
Les polyphénols totaux sont les produits du métabolisme secondaire de la plante, ils
possedent une activité antioxydante tres importante. Les résultats des polyphénols totaux des

échantillons sont représentés dans 1’histogramme suivant :
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Figure 15 : Teneur en polyphénols totaux de la FBT, FMD et des incorporations

La teneur en polyphénols totaux varie de 192,54 + 0,70 mg EAG/100 g MS au niveau de la
farine de Mech-Degla jusqu’au 659,55 + 0,65 mg EAG/100 gMS.

L’ajout de la farine de la pulpe de datte diminue la teneur en polyphénols totaux au niveau

des incorporations.
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1.4. Analyses sensorielles
Les caractéristiques organoleptiques regroupent toutes les informations recueillies a partir
des organes sensoriels soient ; le toucher (texture), la vue (couleur), le gofit et I’odeur (flaveur).
1.5.1.Couleur
Les résultats de 1’évaluation de la couleur des biscuits secs : sans incorporation, avec 10%
de farine de pulpe de datte, et avec 10% de farine de dattes sans sucre sont présentés sous

forme de secteur graphique Figure 16.

A C
B Mmauvaise ®  mauvaise B mauvaise
E acceptable B acceptable m acceptable
= excellent »  excellent = excellent

Figure 16 : Résultats d’évaluation de la couleur du biscuit par les dégustateurs
(Biscuit témoin (A), avec I’incorporation de 10% (B), avec 1’incorporation de 10%
et sans sucre (C).

La couleur a été jugée « excellente » par 46% de dégustateurs pour le biscuit témoin, contre
69% pour le biscuit avec 10% de farine de dattes et 40% pour I’incorporation 10% sans sucre.
Tandis que ce parametre a été qualifié « Acceptable » par 54% de dégustateurs pour le biscuit
témoin, par 27% pour le biscuit avec 10 % de farine de datte et 47% pour le biscuit sans sucre.

1.5.2. Odeur
Les résultats de 1’évaluation de I’odeur des biscuits secs : sans incorporation, avec 10%
de farine de pulpe de datte, et avec 10% de farine de dattes sans sucre sont présentes dans la

figure 17.
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Figure 17 : Résultats d’évaluation de 1’odeur du biscuit par les dégustateurs (Biscuit
témoin (A), avec I’incorporation de 10% (B), avec I’incorporation de 10% et sans
sucre (C)
L’odeur posséde un impact considérable sur I’appréciation finale du produit fini. L’odeur
a été jugée « agréable » par 32 % de dégustateurs pour le biscuit témoin, contre 64% pour le
biscuit avec 10% de farine de dattes et 16% pour biscuit avec 10% sans sucre.

L’imperceptibilité¢ de 1’odeur est en partie due a la cuisson en raison de I’¢lévation de la
température qui provoque la volatilité des composés aromatiques, sachant que la perception

de I’ardme est en relation avec la concentration en composées aromatiques.

1.5.3. Texture

Les résultats d’évaluation de la texture des biscuits secs : sans incorporation, avec 10% de
farine de pulpe de datte, et avec 10% de farine de dattes sans sucre sont preésentés dans la figure
18.

A B
a dure m dure m dure
m elestique m elastique m elastique
u Mmoelleux = moelleux = moelleu

Figure 18 : Résultats d’évaluation de la texture du biscuit par les dégustateurs (Biscuit
témoin (A), avec I’incorporation de 10% (B), avec I’incorporation de 10% et sans
sucre (C)
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La texture des 2 biscuits secs ; témoin et biscuit avec 10% a été qualifiée « dure » par
I’ensemble des membres de jury de dégustation. Par contre le biscuit avec 10% de farine des
dattes sans sucre a été jugé par 82% « moelleux ».

La texture est influencée par les ingrédients utilisés dans la formulation du biscuit.

1.5.4. Aspect

Les résultats de I’évaluation de ’aspect des biscuits secs : sans incorporation, avec 10% de

farine de pulpe de datte, et avec 10% de farine de dattes sans sucre sont présentés dans la

figure 109.
A B ¢
o Mauvais o Mauvais ® mauvais
o Passable g Passable m passable
, bon o, bon m bon

Figure 19 : Résultats d’évaluation de I’aspect du biscuit par les dégustateurs (Biscuit
témoin (A), avec I’incorporation de 10% (B), avec I’incorporation de 10% et sans

sucre (C)

L’aspect est un paramétre indispensable a 1’admissibilité et a 1’évaluation d’un point de
vue général de I’apparence et la forme du produit fini.

Le biscuit témoin a été qualifié comme étant « bon » par 73% du jury de dégustation et
par 64% pour le biscuit avec 10% de farine de Mech-Degla et par 45% de dégustateurs pour
le biscuit sans sucre.

1.5.5. Golt
Les résultats de 1’évaluation du gott des biscuits secs : sans incorporation, avec 10% de
farine de pulpe de datte, et avec 10% de farine de dattes sans sucre sont présentés dans la
figure 20.
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Figure 20 : Résultats d’évaluation du gout de biscuit par les dégustateurs (Biscuit témoin

(A), avec I’incorporation de 10% (B), avec I’incorporation de 10% et sans sucre

(©)

Le goQt d’un biscuit dépend principalement des ingrédients utilisés. Les ingrédients ayant
la plus forte influence sont : le type de la farine, le type de la matiere sucrante, le type de matiére
grasse et la présence ou I’absence d’ingrédients supplémentaires (ex : noix, fruits chocolat).

Le goQt du biscuit témoin a été jugé comme « Sucré » par 26% des degustateurs, contre 82%

pour le biscuit a 10% de farine de dattes.

Il. Discussion

Le poids moyen de la datte est de 5,919, celui de la pulpe est de 4,62¢g et du noyau est de
1,2g. Ces valeurs sont Iégerement supérieures par rapport a celles trouvées par Acourene et
Tama. (1997), ces derniers ont trouvé pour « Mech-Degla » un poids de fruit et de pulpe de
4,379 et 3,59 respectivement. Ces différences peuvent étre dues a I’influence de la zone

géographique, les conditions climatiques ou le stade de la récolte des dattes.

Les critéres d’une qualité physique acceptable des dattes ont été donnés par Acourene et al.
(2001) ; Mohammed et al. (1982) ; Meligi et al. (1982) :

- Le poids de la datte entiére supérieur ou égal a 6 g.
- Le poids de la pulpe supérieur ou eégal a 5 g.
- Une longueur supérieure ou égale a 3,5 cm.

- Un diamétre supérieur ou égal a 1,5 cm.
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Selon ces criteres, notre datte « Mech-Degla » présente une qualité physique acceptable.

Le taux d’humidité de la poudre de Mech-Degla est de 6,35 £ 0,02 %. Ce résultat est
inférieur a ceux obtenu par Noui. (2007) ; Chibane et al. (2007) qui ont trouvé des valeurs de
13,7% et 14,71%. Celui de la farine est de 12,22 +0,03 %, cette valeur est inférieure a celle
trouvé par Khali et al. (2015).

L’obtention de la farine des dattes dépend largement de ce paramétre, puisque le broyage
ne peut se faire qu’a faible teneur en humidité, et cela pour éviter le colmatage de la pulpe dans
le broyeur.

La diminution du taux d’humidité a 11,7 + 0,02 %, 9,3 + 0,05% et 8,2 +0,03 % au fur et a
mesure de I’augmentation du taux d’incorporation a 10,30 et 50 % respectivement est due a la
faible humidité de la FMD.

Une humidité faible implique une teneur élevée en matiére seche. La faible humidité réduit
de fagon considérable ’activité¢ de 1’eau (Aw) permettant ainsi une bonne conservation du
produit pendant une longue durée si les conditions sont favorables, elle le protége contre le
développement des microorganismes (Amellal., 2008).

Dans notre étude le pH de la farine de la pulpe de Mech-Degla trouvé est de 6,21 +0,01,
cette valeur est presque identique a celle citée par Boutaida. (2004) pour la méme variété, et
supérieure a celle obtenue par Chibane et al. (2007) et khali et al. (2015) pour la méme variété

aussi.

Les valeurs du pH diminuent significativement en augmentant les taux d’incorporations. Le
pH est un autre parameétre qui détermine l'aptitude a la conservation des aliments. Selon
Matallah. (1970), le pH de la datte est Iégerement acide, il varie entre 5 et 6, ce pH est
préjudiciable aux bactéries mais approprié au développement de la flore fongique. Ceci est dQ
a la présence des acides organiques (acides citrique, malique et oxalique) (Al-Shahib et
Marshall, 2003).

En effet, un pH acide et une humidité faible favorisent la conservation de la farine en

limitant le développement et la croissance des microorganismes (Amellal, 2008).

La datte étudiée présente une acidité titrable de 0,11+ 0,003 %, cette valeur est Iégérement
inférieure a celles rapportées par Khalil et al. (2002) qui ont trouvé des valeurs entre 0,18 et
0,22 % pour les deux variétés égyptiennes : Siwi et Amhat, respectivement. Par contre elle est

analogue a celle obtenue par Benhmed Djilali. (2012) pour la méme variété.
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Les valeurs trouvés pour les incorporations 10, 30 et 50% sont 0,15 £ 0,01%, 0,13 £ 0,006%
et 0,12 + 0,01%, tant que la poudre des dattes est acide donc 1’augmentation de 1’incorporation
va diminue ’acidité de la farine de blé.

Une forte acidité est souvent associée a une mauvaise qualité Benahmed Djilali. (2012).
Comme il a été rapporté par Booij et al. (1992) que le taux de l'acidité de la datte est

proportionnel a la teneur en eau et donc inversement proportionnel au degré de maturité.

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans 1’échantillon.
Le taux moyen de la variété Mech-Degla est de 1,66 +0,05 %. Cette valeur légérement
inférieure a celle donné par Maghni et Bacha. (2005) et Noui. (2007) qui étaient
respectivement de 1’ordre de 1,86% et 1,90 %.

Mech-Degla renferme un taux de cendres nettement supérieur a ceux des autres variétés de
dattes seches étudiées par Acourene et al. (1997) qui se caractérisent par un taux de 1,3%
environ.

Aux niveaux des incorporations, le taux de cendres augmente avec 1’augmentation du

pourcentage d’incorporation.

Les sucres sont les constituants les plus importants dans la datte. Ils sont également

responsables de la douceur de 1’aliment (Noui, 2007).

D’apres les résultats obtenus, la teneur en sucre de la variété Mech-Degla est de 40% par
rapport & la matiére seche. Cette valeur est inférieure a celles retrouvées par Sawaya et al.
(1983) ; Lambiote. (1983) et Favier. (1993) qui sont entre 60% et 80% de sucres totaux
puisque on a dosé que les sucres hydrosolubles.

La teneur en sucre hydrosoluble augmente quand le pourcentage d’incorporation de la
poudre des dattes dans la farine croit a cause de la richesse des dattes en sucre.

De nombreux chercheurs dont Munier. (1973) ; Nixon et al. (1978) et Sawaya et al. (1983)
s’accordent sur le fait que les sucres des dattes varient en fonction de la variété étudiée, du
climat et du stade de maturation. Les résultats rapportés par ces scientifiques dépendent en
partie de la méthode utilisée pour le dosage et les solvants utilises lors de la manipulation.
Néanmoins, tous s’accordent a dire que les teneurs en sucres totaux des dattes sont de 1’ordre
de 50 % a 60 %.

Le gluten humide quant & lui, représente les protéines insolubles dans 1’eau. Grace a son

extensibilité et son élasticité, le gluten confére a la pate ses caractéristiques rhéologiques.
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Pour la farine de blé tendre, les résultats du taux de gluten que ce soit humide (28%) ou sec
(10%) sont supérieurs a ceux trouvés par khali et al. (2015).

Pour la variété Mech-Degla et les taux d’incorporations 30% et 50%, la teneur en gluten
n’est pas conforme aux normes existantes (GS >7%), toutefois pour le taux d’incorporation
10% la teneur en gluten demeure dans les seuils d’une farine biscuitiére (Al-Farsi et al., 2005).
Comme la poudre des dattes ne contient pas de gluten, I’appareil ne peut pas faire le pétrissage
pour les incorporations & 30 et a 50 %, pour cela, on a fait le test d’alvéographe de Chopin et la

formulation d’un biscuit sec qu’avec la farine de blé tendre et avec 1’incorporation 10 %.

L’indice de chute de la variété Mech-Degla (270sec) est faible par rapport au farine de blé
tendre (495 sec). Il diminue au fur et & mesure de I’augmentation du taux d’incorporation,
cette diminution remarquable s’explique par la faible teneur en amidon et une activité

amylasique insuffisante (Al-Farsi et al., 2005).

L’indice de chute de notre étude est inférieur a celui obtenu par khali et al. (2015) qui est a

environ 328,67 + 1,53 secondes.

Pour bien interpréter un résultat d’essai a 1’alvéographe, il faut au moins deux des critéres
mesurés W et P/L par exemple. En effet, deux farines peuvent avoir la méme force boulangére

W et étre de qualité¢ completement différente quant a I’extensibilité et la ténacité.

A partir des résultats de 1’évolution des caractéristiques alvéographiques, on peut conclure
que I’incorporation 10% est en conformité avec les normes algériennes (0,30 < P/L < 0,45) et

que cet échantillon peut étre destiné a la fabrication de biscuit sec.

Le dosage des polyphénols totaux nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenu dans I’extrait de la datte.

Le taux de polyphénols dans la datte Mech-Degla est de 192,5 + 0,70 mg EAG/100g MS.
Le résultat obtenu est extrémement inférieur a celui donné par Besbes et al. (2009) qui ont
trouves des teneurs moyennes de 280,6 et 431,5 mg EAG/100g MS pour la variété Tunisienne
Kentichi, et Deglet-Nour respectivement et inférieur aussi a ceux obtenu par Benmeddour et
al. (2013) qui ont trouvé un teneur de 277,26 + 8,51 mg EAG/100g MS au niveau des dattes
Mech-Degla.

Les teneurs en polyphénol des incorporations 10%, 30% et 50%, sont 618,10 +0,65, 589,70
+0,68 et 514,26 0,50 mg EGA/100gMS respectivement. La teneur en polyphénols totaux des
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incorporations diminue avec 1’augmentation des incorporations puisque la farine de blé
contient un taux de polyphénol élevé par rapport a la poudre des dattes.

Toutefois, le dosage des polyphénols totaux par le réactif du Folin Ciocalteu n’indique
pas les valeurs exactes des polyphénols, puisque malgré sa grande sensibilité, la méthode
Folin Ciocalteu peut présenter des problémes d’interférence, en effet le réactif peut réagir
avec les acides aminés (tyrosine, tryptophane) et les sucres réducteurs comme le glucose et
le fructose et donc il donne une surestimation sur la teneur en PPT (Boizot et Charpentier,
2006).

Les polyphénols sont connus par leur pouvoir antioxydant, aussi, ils contribuent a la
prévention des maladies neurodégénératives et les maladies cardiovasculaires (Manach et
al., 2004 ; Henk et al., 2003 ; Scalbert et al., 2002).

Les différentes teneurs en PPT des dattes résultent de I'effet d'un certain nombre de facteurs
dont les principaux sont :

- Les facteurs climatiques et environnementaux : la lumiére, les précipitations, la
topographie, la saison et le type de sols (Harris, 1977).
- Le patrimoine génétique : La concentration des polyphénols est trés variable d'une espece
a une autre et d'une variété a une autre et diminue réguliérement durant la maturation ainsi
que la période de récolte et le stockage par différentes voies du brunissement (Macheix et
al., 1990)
- La méthode d’extraction et la méthode de quantification (Lee et al., 2003).

A partir des résultats des analyses sensorielles, on peut conclure que 1’ajout de la farine
des pulpes de datte Mech-Degla a 10 % améliore le godt et la texture et la couleur du biscuit
par rapport a un biscuit fait qu’avec la farine de blé tendre mais ne peut pas remplacer

complétement le sucre blanc.
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Conclusion générale et perspectives

Notre travail s’intéresse a la préparation, la caractérisation physico-chimique et
technologique de la farine de la pulpe de datte Mech-Degla incorporée dans la farine de blé
tendre commercial aux taux de 10%, 30% et 50%.

Les résultats des propriétés morphologiques et physiques ont montré des valeurs

satisfaisantes qui déterminent une qualité admissible de la datte Mech- Degla étudiée.

D’apres les résultats de la caractérisation physico-chimique, il s’est avéré que I’incorporation
de la farine des pulpes de Mech-Degla diminue le taux d’humidité, le pH et 1’acidité titrable

et par contre augmente le taux de cendres et la teneur en sucres hydrosolubles.

En ce qui concerne les résultats de la caractérisation technologique et fonctionnelle, on a
remarqué que 1’incorporation de la farine des pulpes de Mech-Degla diminue I’indice de chute
et le taux de gluten de la farine de blé tendre avec une absence totale de gluten dans la farine
de Mech-Degla.

L’étude technologique grace au test a 1’alvéographe de Chopin nous a permis de prédire

que I’incorporation (10%) peut étre utilisée pour la fabrication du biscuit sec.

Pour la teneur en polyphénols totaux, la non richesse de la farine des pulpes de Mech-Degla
en polyphénols totaux diminue la teneur en polyphénols totaux de la farine de blé tendre, plus

que I’incorporation augmente plus que la teneur en PPT diminue.

L’incorporation de la farine de datte s’avere tres intéressante d’un point de vue sensoriel et
nutritionnel. En effet, I’incorporation de la farine de dattes permet d’améliorer le gofit, la
saveur, et I’apport énergétique du produit. Nous pouvons dire donc que le produit fini répond

a I’appellation d’un aliment diététique.

Enfin, ce travail n’est qu’une contribution a sauvegarder des ressources nationales. Il
propose une solution visant a la valorisation des dattes de faibles valeurs marchandes telle que

Mech-Degla en vue de leurs éventuelles transformations en farine.

Comme perspectives, il est trés intéressant de poursuivre et d’approfondir les études

concernant les aspects suivants :



- Amélioration des techniques de séchage et d’obtention de la farine des dattes.
- Elargissement du domaine d’application dans le secteur agroalimentaire.
- Elaboration des produits diététiques a base de farine de dattes.

- Etude de la stabilité de la farine de datte durant le stockage.
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Résumé

La présente étude vise a valoriser les dattes séches de variété Mech-Degla en une farine
alimentaire et puis a I’incorporer dans une farine de blé tendre commercial.

Les résultats des parametres physico-chimiques ont montré I’intérét et les bienfaits d’ajouter la
farine de datte a la farine de blé tendre.

L’étude technologique grace au test d’alvéographe de Chopin a permis de prédire la qualité
de la farine de Mech-Degla incorporée a un taux de 10 % avec une farine de blé tendre, elle sera
mieux destinée a I’élaboration d’un biscuit sec.

L’¢étude de la teneur en polyphénols totaux a montré que 1’incorporation de la farine des dattes
diminue significativement la teneur en polyphénols totaux de la farine de blé tendre

L’évaluation des paramétres sensorielles et organoleptiques du biscuit sec a 10%
d’incorporation a révélé une bonne acceptabilité par le jury de dégustation

Mots clés: Datte, Mech-Degla, farine, valorisation, biscuit sec, alvéographe de Chopin

Summary

The purpose of this study is to convert Mech-Degla dry dates into one flour and then
incorporate it into a commercial common wheat flour.

The results of the physico-chemical parameters showed the interest and well-made to add the
date flour to the common wheat flour.

The technological study using the Chopin alveograph test has made it possible to predict the
quality of the Mech-Degla flour incorporated at a rate of 10% with a common wheat flour, it will
be better intended for the production of a dry biscuit.

The study of the total polyphenols content showed that the incorporation of date flour
significantly reduces the total polyphenols content of common wheat flour

The evaluation of the sensory and organoleptic parameters of the dry biscuit at 10%
incorporation revealed a good acceptability by the tasting jury

Keywords: Date, Mech-Degla, flour, valorization, dry biscuit, Chopin alveograph
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