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Résumé

Description du sujet. Mech-Degla est I’un de nos produits du terroir ayant une grande valeur nutritive et
énergétique qui est peu valorisé. Sa valorisation souligne un manque accru sur toute sa chaine de valeur.

Obijectifs. Le but de cette étude est de substituer partiellement ou totalement la poudre de dattes au sucre blanc dans
un essai de formulation d’un biscuit.

Méthodes. Les propriétés chimiques et rhéologiques de la farine de blé et de la poudre de dattes ainsi que le test
organoleptique des biscuits sont déterminés.

Résultats. Avec la poudre de dattes Mech-Degla, nous avons pu formuler un produit fini de qualité avec un taux de
substitution de 75% répondant aux normes et aux exigences nutritionnelles.

Conclusion. La poudre de dattes présente un bon potentiel dans la formulation des biscuits.

Mots clés : Dattes séches ; valorisation ; poudre de dattes ; test de dégustation ; Mech-Degla ; sucre ; biscuit.

ATTEMPT TO VALORIZE THE DATE MECH-DEGLA BY SUBSTITUTION TO
WHITE SUGAR IN THE FORMULATION OF A BISCUIT

Abstract

Description of the subject. Mech-Degla is one of our local products with high-energy value too little valorization.
Its valuation underscores an increased lack throughout its entire value chain.

Objective. The purpose of this study is to substitute partially or totally date powder to white sugar in a biscuit
formulation test.

Methods. The chemical and rheological properties of the wheat flour and the powder of dates, as well as the
organoleptic test of the biscuits are determined.

Results. The Mech-Degla date powder has enabled us to formulate a quality-finished product with a 75%
substitution rate meeting the standards and nutritional requirements

Conclusion. The date’s powder has good potential in the formulation of biscuits

Keywords : Dry dates; valuation; powder of dates; tasting test; Mech-Degla; sugar; biscuit.
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INTRODUCTION

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est
l'arbre fruitier le plus apprécie par les
populations des oasis. Les dattes constituent un
excellent aliment, de grande valeur énergétique
avec un effet physiologique et thérapeutique
aveéré sur le corps humain sans équivalent [1, 2].
Outre la prédominance des sucres notamment les
polysaccharides dotés de propriétés anti
tumorales [3], ces fruits possedent une teneur
appréciable en certains acides aminés, dont deux
sont essentiels (valine et leucine, avec des
concentrations allant jusqu’a 78 et 100 mg/100 g
de masse séche) et des vertus biologiques trés
intéressantes liées a la présence de fibres comme
le B-D-glucane [4] indispensables au tractus
digestif. Le fruit de dattes constitue aussi une
bonne source d’antioxydants naturels
(polyphénols) qui sont impliqués dans la
protection contre les maladies dégénératives et
neuro-dégénératives [5, 6,7]. Par ailleurs, ces
substances sont dotées d’un effet protecteur
contre les radicaux libres incriminés dans le
stress oxydatif et le phénomene de vieillissement
cellulaire. Les travaux de Saafi [8] ont démontré
que I’extrait de fruit de dattes est en mesure de
restaurer les dommages oxydatifs induits par le
diméthoate dans le foie des rats, en inhibant la
peroxydation lipidique. L’Algérie est un pays
traditionnellement producteur de dattes. Selon
les dernieres statistiques, sa production mondiale
s’éleve a plus de 710 000 tonnes occupant une
superficie de 170 000 hectares [9] placant ainsi
I’Algérie au cinquieme rang des pays
producteurs de dattes, dont 30 a 50% sont des
dattes communes a faibles valeurs marchandes
pour la plupart destinées a I’alimentation du
bétail. Le palmier dattier constitue en effet, dans
certaines zones du Sahara, dans les zones Sud
des oasis algériennes, la principale production
économique et le principal moyen de fixation
des  populations [10]. Le patrimoine
phoenicicole national est représenté par la
wilaya de Biskra (83,6%) suivie d’Adrar (22%),
d’El-Oued et d’Ouargla de 21 et 15%
respectivement. Le secteur phoenicicole, malgré
les richesses qu’il procure dans les zones
désertiques, accuse un retard organisationnel et
technologique. La transformation technologique
de dattes communes est considérée comme une
approche qui permet d’obtenir de nouvelles
gammes d’assortiments et de formulations
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alimentaires dotées de praticités et de
fonctionnalités en harmonie avec les exigences
des consommateurs. En raison de I’absence
d’une industrie de transformation, les dattes sont
soit perdues, soit vendues a des bas prix ou
orientées vers I’alimentation de bétail [11]. La
valorisation des dattes communes Mech-Degla
(MD) et analogues a fait I’objet de travaux
scientifiques comme la transformation de ces
dattes en vinaigre par culture de Saccharomyces
uvarum sur un extrait de datte, en margarine
[12], en sirop [13]. Tout récemment, une gelée
entierement naturelle a été développée par
association d’un sirop de dattes a partir des
dattes secondaires et d’une suspension a base de
la partie blanche de I’écorce d’oranges et du jus
de citron [14]. MD présente en effet, une texture
farineuse et une consistance séche ce qui lui
confére une bonne aptitude a la conservation,
notamment sous vide pour plus de 12 mois, la
rendant ainsi trés appréciée des consommateurs
[15]. L étude menée par Oulamara [16] a montré
gue I’incorporation de 5% de farine de dattes en
panification permet I’obtention d’un pain de
meilleure qualité, de saveur plus agréable, ayant
une croute de couleur dorée et une mie bien
aérée. Si nous tenons compte de sa richesse en
sucres [17], ces dattes communes, peuvent
remplacer le sucre blanc raffiné du commerce et
leur valorisation pourrait représenter une forte
valeur ajoutée sur I’impact socio-économique
[18]. Pour ces raisons, cette étude nous permet
d’utiliser de la poudre de dattes comme
substituant au sucre blanc raffiné du commerce
dans la formulation de biscuits au beurre accepté
par les consommateurs. Le développement de ce
type de produit contribuerait, d’une part, a la
valorisation des dattes MD de faible valeur
marchande en un produit fini de qualité
nutritionnelle avérée sur le corps humain, et
d’autre part, a la diversification du marché local,
le maintien de la culture de ces variétés et la
sauvegarde du patrimoine de la palmeraie
algérienne.

MATERIEL ET METHODES

1. Matériel végétal

La farine utilisée pour I’élaboration des biscuits
au beurre, est une farine de blé tendre
commerciale couramment utilisée en pétisserie.
Cette derniére est mise auparavant au repos,
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pour maturation, pendant deux semaines. Le devenir aprés séchage. Par ailleurs, la cinétique
temps de repos préconisé pour une farine avant de séchage de la pulpe, exigeant que les petits
son utilisation est de deux semaines [19]. morceaux de datte découpés, soient étalés sur un
Les dattes utilisées dans cette étude sont de la papier d’aluminium, est réalise a deux
variété seche Mech-Degla (MD), achetées chez températures 50 + 5°C et 70 + 5°C, dans une

un marchand de dattes dans la ville de Tichy.
Ces derniéres ont été récoltées au stade de
maturité physiologique «Tamar» a Biskra, tel
que défini par la nomenclature [20]. Elle est de
couleur beige clair teintée d’un marron peu

étuve, de marque Memmert type A013, jusqu’a
poids constant. Ces derniers, sont soumis a une
dessiccation jusqu'a une humidité résiduelle
inférieure a 5%. L’évolution de la teneur en eau

prononcé. Cette variété MD est choisie sur la au cours du sechage, aux mémes températures,
base de sa consistance séche, sa texture fibreuse est determinée a intervalle de temps régulier
[21] et sa faible teneur en eau ce qui nous donne d’une heure pour déterminer ensuite I’évolution
un fruit qui se détériore plus lentement, ainsi que de cette vitesse de séchage en fonction du temps
pour son prix d’achat moderé vu qu’elle est correspondant a la dérivée de I’évolution de
classée  parmi les dattes communes, I’humidité résiduelle (X) a un intervalle de
comparativement a la datte « noble » Deglet- temps (dt) en fonction du temps (t).

Nour. De plus, sa texture farineuse la rend plus Cette étape est suivie d’une opération de

adaptée au séchage, au broyage et également a la
conservation. Afin de sauvegarder la qualité
initiale, ces dattes sont stockées au réfrigérateur
jusgu’aux analyses, a une température de 4-7°C
environ, pour ralentir sa respiration et les
changements biochimigues qui peuvent survenir

broyage a froid afin d’éviter que la matiére
hygroscopique et sucrée devienne pateuse et de
chauffer I’appareil utilisé (mixeur). Le broyage,
consiste a diminuer la taille des particules des
dattes et augmenter ainsi la surface d’échange

[22]. entre le solide pulvérulent et le milieu exterieur.

Les dattes MD broyées, subissent des tamisages
2. Obtention de la poudre de dattes par séchage a travers un tamis d’ouverture de maille de
et broyage 180um et les poudres de dattes obtenues sont
La poudre (farine) de dattes MD, a été obtenue stockées dans des boites hermétiques jusqu’aux
par triage manuelle pour éliminer les déchets. En analyses. A la fin de cette opération, les
effets, les dattes sont dénoyautées et brossées a rendements de la farine des dattes en pulpe
sec, concassées grossiérement en fragments de fraiche (Rd) et en pulpe seche (Rs) ainsi que
longueur de 3 a 8 nm. Le procédé de préparation celui de la farine de blé tendre sont déterminés
de la farine (poudre) de ces dattes, exige des selon les formules suivantes :

dattes dures et cassantes ou susceptibles de le

Masse des dattes dénoyautées

- Rend t Ipe fraiche (Rd) Rd= ; . %100
endement en pulpe fraiche (Rd) Masse des dattes entiéres mise en ouvre

_ Masse des dattes dénoyautées séchées
- Rendement en pulpe séche (Rs) Rs= — - - %100
Masse initial des dattes dénoyautées

Masse de la farine obtenue|

-  Rendement en farine (Rf) Rf= — - x100
: Masse des dattes enticres mises en csuvre

3. Procédure analytique opération capitale pour I’intérét technologique,
3.1. Caractérisation biochimique de la datte analytique, commercial et réglementaire. Cette
fraiche MD, de la poudre de Dattes et de la teneur en eau de la datte MD est déterminée par
farine de blé tendre. une méthode analogue a celle des dattes
La détermination de la teneur en eau (NF V 05- fraiches. Elle est déterminée sur une prise
108, 1970) des céréales et des dattes est une d’essai (5 + 0,001g).
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Cette derniére a subi une dessiccation a 100°C
pendant une heure dans une étuve isotherme de
marque Chopin multicellulaire & chauffage
électrique réglable [23]. Cette derniére est
réalisée selon la méthode citée par Dawson et
Aten [24]. La détermination de la teneur en eau
de la farine de blé tendre est réalisée selon la
norme Francaise (NF 1SO 712) avec une
température de séchage de 130°C pendant 90
minutes [25]. La teneur en solides solubles
(°Brix) (NF V05-109, 1970) est aussi déterminée
dans 10 & 20 g des dattes déecoupées en petits
morceaux. Fondamentalement, le °Brix (%) est
calibré en fonction du nombre de grammes de
sucre de canne contenus dans une solution de
100 grammes. Le taux de résidu sec soluble est
déterminé par un réfractomeétre du type abbé.
Pour permettre le classement des farines, le taux
de cendres et la teneur en sucre sont réalisés sur
la farine de blé et celle de la datte MD. Le taux
de cendres [25], dans le cas de la farine de blé
consiste en une incinération a 900 = 25°C,
pendant deux heures d’une prise d’essai de 5 + 0
,001 g (NF V 03. 720) [26]. Pour la farine de
dattes, I’incinération de la prise d’essai de 3 +
0,001g, est réalisée a une température de 550 +
10 °C pendant deux heures [27]. Le taux de
cendres est le rapport entre la masse de cendres
et la masse de la prise d’essai (exprimé par
rapport a la matiere fraiche). La teneur en sucres
est déterminée selon la méthode de Dubois [28]
en présence de phénol (5%) et d’acide sulfurique
concentré. 1l se forme alors un complexe jaune-
orange dont I’intensité est proportionnelle a la
concentration des sucres a une longueur d’onde
de 490 nm pendant 30 mn. La concentration en
sucres est déterminée a I’aide d’une courbe
d’étalonnage de 120 pg de glucose
conformément a la méthode décrite par I’OAIC
[29].

3.2. Caractérisation technologiques de
farine de blé et celle de la datte Mech degla
Le taux d’affleurement est déterminé pour la
farine de blé et pour la farine de dattes MD, sur
une prise d’essai de 100g de farine selon la
méthode de plansichter « Buhler » [25].
L appréciation de la quantité et de la qualité du
gluten de la farine du blé tendre repose sur son
insolubilité dans I’eau chargée de sels et sur la
propriété qu’il posséde de s’agglomérer lorsqu’il

la
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est malaxé sous un courant d’eau qui élimine les
autres constituants.

La masse plastique et pesée a I’état humide
(NA.735.1991, I1SO 55 31), [30] pur et aprés
dessiccation (NA, 736.1991, ISO 6646). Au
cours de I’extraction il convient de noter I’aspect
et la plasticité du gluten. L’indice de chute (IC)
de la farine de blé est obtenu aprés gélatinisation
rapide d’une suspension aqueuse de mouture
intégrale ou de farine de céréales dans un bain
d’eau bouillante et mesure de la liquéfaction par
I’alpha-amylase de I’empois d’amidon contenu
dans I’échantillon conformément a la méthode
décrite par Barr et al. [31] et & la norme (NF V
03-703) de 1995). L’indice de chute de Hagberg
s’exprime en secondes. Il globalise la durée
d’agitation de la préparation (60 secondes) et
celle de la chute de I’agitateur [25]. Toutes les
mesures ont été répétées trois fois. Les
caractéristiques de la farine pour I’indice de
chute (IC) sont données par les normes
suivantes. IC < 180 s : forte activité amylasique
(farine hyper-amylasée), 180 s < IC <280 s :
activité amylasique normale, IC > 280 s : faible
activité amylasique (farine hypo-amylasee)

3.3.  Analyses alvéographiques de la farine de
blé
Le principal intérét de déterminer les

caractéristiques alvéographiques (I’alvéographe)
est de prédire I’aptitude d’un blé ou d’une farine
(force boulangére, les propriétés rhéologiques et
la teneur en eau constante) a étre utilisée dans la
fabrication de produits destinés a la cuisson. Le
principe de la mesure de I’alvéographe Chopin
repose sur I’étude du comportement d’un
échantillon de pate, formé a partir d’un mélange
de farine et d’eau salée lors de sa deformation
sous I’effet d’un déplacement d’air a débit
constant (ISO 5530/4) de septembre 1992.
L’évolution de la pression dans la bulle est
mesurée et reportée sous forme de courbe,
appelée alvéogramme [25]. Par ailleurs,
I’alvéogramme  est caractérisé par cing
parameétres principaux a savoir, la hauteur P, qui
correspond a la pression maximale, I’indice
d’élasticité le, I’indice de gonflement G, est une
expression de volume de la bulle (G = racine
carrée du volume de la bulle en cm3). Il se
détermine par correspondance avec la longueur
L de la courbe (G = 2,26 x racines carrée de L),
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Le rapport P/L ou ratio de configuration de la
courbe nous renseigne sur I’équilibre entre la
ténacité et I’extensibilité de la pate et la surface
de I’alvéogramme. Quant a la force boulangére
W, elle s’exprime en 10 Joules rapporté a un
gramme de péte a cing unités prés.

3.4. Essai d’élaboration d’un biscuit au beurre
en substituant, partiellement et totalement, le
sucre blanc par la poudre ou farine de dattes.
Cette partie est réalisée a I’unité de production
de SIDI AICH, qui fait partie de la filiale « Mes
Moulins de la Soummam ». L’étude de I’effet de
la substitution du sucre blanc par la poudre de
dattes sur les caractéristiques technologiques de
la pate (alvéographiques et du gluten) et sur les
caractéristiques organoleptiques des biscuits est
scindée en deux étapes :

- Détermination de [I'effet du taux
d’incorporation de la poudre de dattes MD sur

Revue Agrobiologia (2019) 9(2): 1543-1559

les caractéristiques alvéographiques et du
gluten de la pate

La détermination de I'effet du taux
d’incorporation de la poudre de dattes sur les
caractéristiques alvéographiques et du gluten de
la pate est réalisée par la méthode issue de la
norme (ISO 5530/4) de septembre 1992 avec
une modification dans la quantité d’eau salée
ajoutée, uniquement pour les échantillons
contenant la farine (poudre) de dattes, pendant la
préparation de la pate dans I’alvéographe. La
guantitt  d’eau rajoutée est déterminée
expérimentalement pour chaque taux
d’incorporation. Le taux d’incorporation et les
quantités correspondantes en poudre de dattes et
en farine de blé tendre sont donnés dans le
tableau 1. Les caractéristiques alvéographiques
analysées sont les mémes que précédemment.
Les teneurs en gluten sec, gluten humide et la
capacitt ~ d’hydratation  sont  également
déterminées.

Tableau 1 : Proportions des farines de blé et de dattes utilisées pour la détermination des caractéristiques

alvéographiques et du gluten.

Quantité Quantité
(Alvéographe) (Gluten)
Taux d’incorporation Farine de Farine de Farine de Farine de
blé (g) dattes (@) blé (g) dattes (g)
0% 250 0 10 0
9,1% 227,09 22,91 9,10 0,9
16,7% 208,01 41,99 8,33 1,67
23,1% 191,88 58,11 7,69 2,31
28, 7% 178,08 71,91 7,13 2,87

-Détermination de I’effet de substitution du
sucre blanc par la poudre de dattes sur les
caractéristiques organoleptiques d’un biscuit
au beurre.

La poudre de dattes utilisée est tamisée par
le biais d’un tamis dont les ouvertures de
mailles sont de 180 micrometres, et cela
afin d’avoir la méme granulométrie que
celle de la farine de blé conformément a la
recette du biscuit au beurre élaborée par
Duncan Manley [32].
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-Détermination de la meilleure formulation du
biscuit au beurre (Evaluation sensorielle et
gustative)

Afin de déterminer la meilleure formulation
expérimentale possible de ce biscuit, des tests
d’appréciation sont réalisés par un panel de 31
dégustateurs non entrainés et n’ayant aucune
notion préalable sur le produit a déguster. Cing
essais de formulation de biscuit sont réalisés. Le
Biscuit A, (Témoin) avec un taux de substitution
de 0%, les biscuits B, C, et D, avec des taux de
substitution de 25%, 50%, 75% et 100%
respectivement.
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Le tableau 2 illustre les différentes proportions
de sucre, de poudre de dattes ainsi que les autres
ingrédients utilisés dans I’élaboration de ces
biscuits au beurre. A ce niveau, certains criteres
comme I’état de surface du biscuit ; sa forme ;
son aspect d’apparence (Fissuration) ; son godt ;
son arriere-go(t ; sa saveur ; son odeur ; sa
couleur extérieure et sa dureté sont adoptés. Une
évaluation sensorielle pour connaitre les
proportions de farine de dattes et de sucre de
table du commerce permettent d’avoir un biscuit
présentant les meilleures caractéristiques
organoleptiques. Pour ce faire, un test de
classement qui consiste a ranger, sur une
caractéristique speécifiée, des échantillons de
biscuits ainsi formulés, présentés simultanément
aux dégustateurs, par ordre d’intensité croissante
ou décroissante selon la méthode de Depledt
[33].

Revue Agrobiologia (2019) 9(2): 1543-1559

L’évaluation des différents biscuits ainsi
formulés a été faite au niveau du département
d’agronomie de I’'USD de Blida 1 (Laboratoire
de chimie), dans des conditions favorables
(lumiere uniforme, absence d’odeur particuliére,
température et hygrométrie constantes) aupres
de 31 étudiants de I’'USD de Blida 1, dans la
matinée pour obtenir la meilleure sensibilité des
dégustateurs. Il leur a été demandé d’effectuer
un classement de préférence par ordre croissant
pour les cing échantillons préparés (la notation 1
correspond a I’échantillon le plus apprécié et 5
correspond a I’échantillon le moins apprécié).
Chaque dégustateur doit se rincer la bouche
aprés chaque dégustation et noter leur
classement sur un bulletin.

Tableau 2 : Proportions des différents ingrédients des biscuits au beurre élaborés avec différents taux de

substitution.

Formulations Biscuit Biscuit B Biscuit C Biscuit D Biscuit
A E
(Témoin)

Taux de substitution 0 25 50 75 100

(%)

Farine de blé (g) 100 100 100 100 100

Beurre (g) 49,70 49,70 49,70 49,70 49,70

Jaune d’ceuf (g) 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79

Bicarbonate 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

d’ammonium (g)

Soude (g) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Sel (g) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76

Sucre (g) 31,82 23,87 15,91 7,95 0

Farine de datte (g) 0 10,09 20,19 30,29 40,38

4. Traitement et analyse des données RESULTATS

Les résultats obtenus sont analysés en triplicata.
Les valeurs des paramétres analysés sont
exprimées en moyenne affectée de leur écart
type et en pourcentage. L’analyse statistique
descriptive est réalisée a I’aide du logiciel
Microsoft® Excel (version 2013).

1. Caractéristiques physico-chimiques de la
datte MD

Les caractéristiques physico-chimiques de la
datte MD sont exposées dans le tableau 3.
L’humidité, paramétre essentiel pour I’obtention
des farines a partir des dattes, représente 12,07 +
0,02 %. Par contre la valeur du Taux de solides
solubles (TSS) de la datte analysée est de 71,5
0,29 %.

Tableau 3 : Caractérisation physico-chimiques de la datte « Mech-Degla »

Paramétres Teneur en eau (%)

TSS (Taux de solides solubles) (%)

Mech-degla 12,07 £ 0,02

71,50 + 0,29
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2. Obtention de la farine de dattes

2.1. Cinétique de séchage de la pulpe de dattes

La figure 1, illustre I’évolution de I’humidité
résiduelle (X), exprimée par rapport a la matiere
fraiche, en fonction du temps au cours du

Revue Agrobiologia (2019) 9(2): 1543-1559

La courbe (Fig.1) nous montre la diminution de
I’lhumidité résiduelle en fonction du temps. Elle
est plus faible dans le cas du séchage a 50°C
gu’a 70°C. Les humidités résiduelles atteintes a
la fin de ce processus sont respectivement de

séchage aux températures 50 et 70 °C. 3,48% a 13h et 1,93% a 11h.
- -dX/dt
Humidité (X) 7
14
12 4 6
10 5
s 1\ - 50°C o\
6 S~ 70°C 3 ——T°(50°C)
4 ; _‘-.\7_ s 2 \ T°(70°C)
, . 1 S
0 Temps (h) 0 6 T Temps

6 8 10 12 14

Figure 1: Evolution de I'humidité résiduelle (X) des dattes au cours

du séchage en fonction du temps.

Nous avons noté que la courbe (Fig. 2) de
variation de la vitesse de séchage en fonction du
temps, -dX/dt = f(t) est d’autant plus grande que
la pente de la courbe est importante. L’analyse
de cette figure, permet de mettre en évidence
trois phases distinctes : Phase 1: (0 - 1,45 h)
lindaire, présente une vitesse moyenne de
séchage de I'ordre de 2.98 et 3.82 % /h
respectivement pour les températures 50 et
70°C. Les humidités résiduelles atteintes a la fin
de cette premiére phase, ou la majeure partie de
I’eau libre est éliminée, sont de I’ordre de 7,15
% (50°C) et 5,69 % (70°C). Phase 2: (1,45 -
4,50 h) présente une vitesse moyenne au séchage
a 50°C et de 1,45 - 4,50 h au séchage a 70°C. La
variation des vitesses de séchage dans cette
phase, comparée a la premiére phase, est faible
et les vitesses moyennes de séchage sont de
I’ordre de 0,48 et 0,58%/h. Phase 3: (4,50 -
13h) présente une vitesse moyenne au séchage a
50°C de 4,50 -11h au séchage a 70°C. Dans
cette phase, les vitesses de séchage sont trés
faibles et pratiquement constantes, elles sont de
I’ordre de 0,13 et de 0,12 %/h respectivement
pour les températures 50 et 70°C.

2.2. Calcul des rendements

Le rendement en pulpes est déterminé a partir de
1 kg de dattes fraiches. La masse de la pulpe
fraiche est de 0,826 kg, soit un rendement (Rd)
de 82,6%.
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Figure 2: Variation de la vitesse de séchage (-dX/dt) des
dattes en fonction de temps.

Les rendements en pulpe séchée sont
respectivement de I’ordre de 90,97 et 90,2 %
pour les températures 50°C et 70°C, ce qui
correspond a des taux d’élimination d’eau de
9,03 et 9,80 % respectivement. Par ailleurs, le
rendement en farine de dattes par kg de dattes
fraiches entiéres mises en ceuvre obtenu est
respectivement de 0,714 et 0,71 kg de la farine
pour les dattes séchées a 50°C et a 70 °C. Pour
ces derniéres, les rendements respectifs en farine
de dattes Rf sont de 71,4 et 71%.

3. Evolution des paramétres  physico-
chimiques et technologiques de la farine de blé
et de la poudre de dattes MD

Le tableau 4 récapitule I’ensemble des
parametres physico-chimiques et technologiques
de la farine de blé. L’humidité de la farine de blé
correspondant a 14, 31 + 0,09 %. Cette teneur en
eau est conforme a la norme algérienne
préconisée (13,5 -14,5%). Le taux de cendres de
cette farine (0,58 £ 0,05%), est dans I’intervalle
du seuil fixé par les normes algériennes (0,6%).
Nos échantillons renferment en moyenne 21,25
+ 0,55 % de gluten humide. Le gluten sec, quant
a lui, représente en moyenne 7,95 + 0,22 %. Ce
résultat se rapproche des normes algériennes qui
préconisent un taux de gluten sec compris entre
5 et 7%. La capacité d'hydratation (CH%), qui
représente le pourcentage d'eau contenue dans le
gluten de cette farine est de 62,57%
conformément a la méthode approuvée par
Lecoq [27].
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Les résultats obtenus par I’alvéographe Chopin,
(Tableau. 6), indiquent que la force boulangére
(w = 184) de la farine analysée est supérieure a
celle des farines destinées a la biscuiterie (NA :
90 < W < 110). Le rapport de configuration P/L,
dépasse légérement les valeurs 0, 3 a 0,4. Le
seuil maximal du gonflement G des farines
destinées a la biscuiterie, préconisé par les
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normes algériennes, est de 23. La farine
analysée, présente un gonflement (G) de 20,2 et
un taux d’affleurement de (4,83 = 0,21%)
conforme aux normes de I’entreprise. Cette
derniére préconise un taux d’affleurement ne
dépassant pas 5%. L’industrie biscuitiére exige
un taux d’affleurement tres faible selon Godon
et Willem [34].

Tableau 4 : Paramétres physico-chimiques et technologiques de la farine de blé

Criteres d’analyse Résultats Normes recommandées
Humidité (%) 14,31+ 0,09 135-145% (NA)
Cendre (%) 0,58+ 0,05 0,60-0,70% (NA)
Taux d’affleurement (%) 4,83+ 0,21 Inférieur a5% (NE)

W : 184 90<W<110 (NA)
Parametres alvéographiques P:70 -

P/L : 0.65 0,40 < P/L < 0,45 (NA)

G:20.2 23 (NA)

Teneur en gluten (%)

GH (MS): 21,252 0,55
GS (MS): 7,95+ 0,22

CH: 62,57

Indice de chute (S)

246+ 0,88

GS (MS) =5,00a 7,00 % (NA)
62% < CH < 65 % (Lecoq, 1965).
180 s<1C <280s (NF)

NA= Normes Algériennes

4. Paramétres physico-chimiques et
technologiques de la farine de dattes (FDS)
Les paramétres physico-chimiques et
technologiques de la farine de dattes (FDS) sont
récapitulés dans le tableau 5. Les teneurs en eau,
en sucres et en cendres moyennes ainsi que le
rapport « r » de la poudre) de dattes obtenue par
séchage (FDS) a 70 °C et a 50°C (Tableau 5)

NF= normes Francgaises

NE = Normes Européenne

sont respectivement de I’ordre de 2,00 + 0,18 et
3,78 £ 03 %, de 73,33 £ 0,73 et 78,80 £ 0,72 % ,
de 3,40 £ 0,3 et 5,21 + 0,28 % et 36,66 et 20,84.
Par ailleurs, les taux d’affleurement des farines
de dattes, obtenus par séchage aux températures
suscitées, sont relativement trés élevés comparés
a la farine de blé.

Tableau 5 : Evolution des parameétres physico-chimiques et technologiques de la poudre de datte

Parametres FDS a 70°C FDS a50°C
Humidité % 2,00+ 0,18 (MF) 3,78 +0,3(MF)
Sucre % 73,33+ 0,73 (MF) 78,80+ 0,72 (MF)
Indice r 36,66 20,84
Cendres % 340+0,3 5,21+0,28
Taux d’affleurement (T180) 43,67+ 0,06 4559+0,14

MF= matiére fraiche ; FDS= farines de dattes séchées ; indice r = teneur en sucre/teneur en eau

5.

Essai d’élaboration d’un biscuit au beurre en
substituant, partiellement et totalement, le
sucre blanc par la poudre de dattes

5.1. L’effet du taux d’incorporation de la
poudre de dattes sur les caractéristiques
alvéographiques et du gluten de la pate
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L’évolution des caractéristiques alvéographiques
et celle du gluten de la péate aux différents taux
d’incorporation de la farine de dattes sont
consignés respectivement dans les tableaux 6 et
7. Les taux d’incorporation étudiés sont 0%,
9,16%, 16,76%, 23,24%, 28,72%.
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Les résultats (Tableau 6), montrent I’absence de
corrélation entre les différentes caractéristiques
alvéographiques et le taux d’incorporation de la
poudre de dattes. Les taux de gonflement (G)
pour tous les taux d’incorporation, sont
conformes aux normes algériennes (G < 23). Par
contre, la force boulangére W et le rapport P/L
ne sont pas, pour tous les taux d’incorporation,
dans les limites souhaitées (90 < W < 110 NA)
et (0,40 < P/L < 0,45). Le tableau suivant montre
I’évolution des caractéristiques du gluten en
fonction de taux d'incorporation

Nos résultats (Tableau 7) montrent que la teneur
en gluten est incluse dans les limites des normes
algériennes.
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En effet, les taux d’incorporation 16,76% et
23,24%, montrent une teneur comprise dans les
seuils d’une farine biscuitiere. Pour le taux
d’incorporation 28,72%, les valeurs du gluten
trouvées sont inférieures aux normes existantes
500 < GS < 7,0%) pour le taux
d’incorporation  28,72%.  Concernant les
capacités d’hydratation (CH) du gluten, les
variations sont faibles, elles sont semblables,
comparés a la farine témoin  (taux
d’incorporation 0 %). Compte tenu de ces
observations, nous avons noté que la teneur en
gluten sec (GS), exprimée en %, du mélange des
farines est inversement proportionnelle aux taux
d’incorporation (Tableau 7).

Tableau 6 : Evolution des caractéristiques alvéographiques de la pate en fonction du taux d'incorporation.

d’incz)-ri)uoxration caractéristiques alvéographiques

P L G w P/L le (%)
0% 69 86 20.6 185 0.80 48.2
9.16% 44 110 23.3 114 0.4 37.9
16.76% 41 69 18.5 83 0.59 38.7
23.24% 40 20 10 36 2 0.00
28.72% 32 30 12.2 28 1.07 0.00

G : Indice de gonflement (cm3), P/L : Rapport de configuration (ténacité/extensibilité),
W:Travail de déformation (J), le : Indice d’élasticité.

Tableau 7 : Evolution des caractéristiques du gluten de la péte et de la capacité d’hydratation en fonction

de taux d'incorporation

Taux Taux du gluten et la capacité d’hydratation
d’incorporation
GH GS CH

0% 21.25+0.55 7.95+0.22 62.57
9.16% 16.64 £ 0.21 6.20 £ 0.10 62.71
16.76% 13.27+£0.04 4.89 £ 0.03 63.14
23.24% 12.10 £ 0.37 4.83 £ 0.05 61.92
28.72% 3.14+£0.1 1.22 +0.06 60.89

GH: gluten humide ; GS : gluten sec; CH: capacité d’hydratation

5.2

. Effet de substitution du sucre blanc par la
poudre de dattes sur les caractéristiques

organoleptiques et physiques d’un biscuit au
beurre.

Les figures suivantes nous renseignent sur
I’ensemble des appréciations des 31 panélistes

respectivement pour les criteres état de surface,
forme, fissuration, saveur, goQt, arriere-go(t,

odeur, couleur extérieur et la dureté. Les Biscuit
de I’échantillon A et B présentent un état de
surface le plus apprécié (Fig. 5). L’évaluation de
la forme et de la fissuration est représentée par
les figures 6 et 7. 1l a été observé que les biscuits
de I’échantillon A sont les mieux apprécies par
nos 31 panelistes. La saveur de I’échantillon D
est jugée la  meilleure  (Fig. 8).
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Pour le gout et I’arriere-go(t et I’odeur, les
biscuits de I’échantillon D sont les meilleurs
(Fig. 9 ; 10 et 11). Les biscuits A, sont ont une
couleur extérieure la plus appréciées (Fig. 12).

Revue Agrobiologia (2019) 9(2): 1543-1559

" 0%

m25%

m50%

75%

=100
Figure 5: Evaluation de
I'état de surface par les

jurys de dégustation.

Pour la dureté, I’échantillon D est le plus
apprécie (Fig.13). Pour I’appréciation globale,
I’échantillon D est celui qui présente les
meilleures caractéristiques (Fig. 14).

10% °% =%

m25%

"50%
65% 75%

= 100%

Figure 8: Evaluation de la
saveur.

0% " 0%

" 25% = 25%

no0% "50%
75%

0% H 100% 75%
0% 0% m100%
Figure 6: Evaluation de la Figure 7: Evaluation de la

forme fissuration
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m25%
=50%
5%
100%

10%

m25%

= 50%
75%

m 100%

0%

m0%
m25%
= 50%
75%
0% m100%

45%

Figure 11: Evaluation de
l'odeur

Figure 9: Evaluation du 6% Figure 10: Evaluation de
gout l'arriére gott
o 6% . 6% u0%
0% m25%
"50%
75%
75%
100%
m 100%
' . 7%
Figure 12: Evaluation de Figure 13: Evaluation de
la couleur extérieur la dureté
m 0%
m25%
= 50%
75%
m 100%

Figure 14: Evaluation

globale

La structure et I’apparence des cing biscuits ainsi formulés aux différents taux de substitutions sont

représentées par la figure 15.
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Biscuit a 0% d’incorporation Biscuit a 25% d’incorporation

Biscwt 8 530 % d'meorporation Biscuit 4 75 %% d'incorporation

Biscwt 4 100 % d'incorporation

Figure 15 : Structure et apparence des biscuits élaborés
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DISCUSSION

La phoéniciculture constitue une bio ressource
patrimoniale de I’ Algérie. Les dattes, y compris
les variétés seches commune MD, sont un
véritable concentré de calories avec plus de 50%
de sucres par rapport a la matiére seche [35].
Selon les statistigues du ministere de
I’agriculture (2001), ces variétés dites commune
peuvent dépasser les 30% de la production. Elles
restent non utilisées et pourraient étre
récupérées, valorisées et transformées. La
valorisation technique de ces dattes devrait
mettre a la disposition du consommateur, un

produit fini de qualit¢ avec de nouvelles
fonctionnalités assurant ainsi la création
d’emplois et améliorer les revenus des

producteurs travaillant dans ces milieux aux
climats difficiles. MD est une variété qui a
I’aptitude d’étre transformée en poudre par
séchage. Compte tenu de sa richesse en sucres,
ces dattes peuvent remplacer avantageusement le
sucre blanc raffiné et leur valorisation pourrait
représenter une forte valeur ajoutée sur I’impact
socio-économique. Les résultats de la
caractérisation de la matiére premiére (dattes
fraiches) ont permis de mettre en évidence sa
conformité, du point de vue physico-chimique.
En effet, la teneur en eau (humidité) est un
parameétre essentiel pour I’obtention des farines
ou poudres a partir des dattes, puisque le
broyage ne peut se faire qu’en présence d’une
faible teneur en eau [36]. Le taux d’humidité
enregistré (12.07 %) est proche des résultats
rapportés par Belgued]j [15], par Benamara et al.
[12] et par Chibane et al. [37] pour la méme
variété MD. Ces derniers notent des teneurs
comprises entre 13 et 15% respectivement. En
effet, cette teneur en eau des dattes fraiches
dépond de la fréquence et du volume des
irrigations au stade khalal, de I’humidité relative
de I’atmosphére, du moment de la récolte et du
lieu d’entreposage aprés récolte [38]. Nos
résultats sont aussi en accord avec ceux notés
par Al-houti et al. [39] pour les variétés
saoudiennes Birhi et Safri. La faible teneur en
eau de la datte MD protege le fruit contre le
développement de microorganismes ce qui
favorise sa longue durée de conservation. En
outre, nous avons trouvé que I’indice de qualité
« r », permettant d’estimer le degré de stabilité
microbiologique, technologique et biochimique
du fruit, est supérieur a 3,5.
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Cette derniére est jugée séche et stable [40]. Le
taux de solides solubles (TSS) de la datte
analysée, traduit la richesse de ce fruit en
matiéres solubles, composées principalement par
le glucose, le fructose et le saccharose. Ce
résultat est compatible avec celui avancé par
Bousdira [41]. Par ailleurs, I’obtention de la
farine de dattes est passée par une cinétique de
séchage de la pulpe. Ce résultat tres élevé (71,50
%) fait de la datte un fruit unique. L’évolution
de I’humidité résiduelle au cours du séchage aux
températures 50 et 70 °C est semblable a celle
obtenue dans le cas de séchage des produits
biologiques [42]. Cette variation de la vitesse de
séchage est d’autant plus grande que la pente de
la courbe -dX/dt = f(t) est importante. Nous
avons noté que la majeure partie de I’eau libre
est éliminée au niveau de la premiére phase
jusqu’a atteindre des humidités résiduelles de
I’ordre de 7,15 % (50°C) et 5,69 % (70°C). Nous
avons aussi noté qu’a la troisieme phase, les
vitesses de séchage sont tres faibles et
pratiqguement constantes, ce qui peut s’explique
par le fait que le séchage a atteint la fraction
d’eau difficile a éliminer, correspondant a I’eau
liée. Ce séchage, a pour rble d’abaisser le
potentiel de croissance des microorganismes et
les réactions chimiques indésirables
(brunissement enzymatique), donc la
prolongation de la durée de vie du produit [43].

Les rendements en pulpe fraiche dépassent
Iégérement les 82%. Ces résultats sont en accord
avec ceux d’Oulamara [23] et Acourene et Tama
[44], qui sont respectivement de 81%, 79,45% et
de 82,45%. Pour ce qui est des rendements en
pulpe séchée, nos résultats sont respectivement
de I’ordre de 90,97 et 90,2 % pour les
températures 50°C et 70°C, ce qui correspond a
des taux d’élimination d’eau respective de 9,03
et 9,80 %. Les rendements respectifs en farine
de dattes sont de 71,4 % a 50°C et 71% a 70°C.
Nos résultats sont en accord avec ceux
d’Oulamara [23] qui ont noté un rendement en
farine des dattes MD de 73.10%. Nous avons
remarqué que ces rendements sont importants,
ils contribuent avantageusement pour la
transformation artisanale ou industrielle des
dattes de moindre qualité commerciale en tant
qu’aliment énergisant grace a sa teneur élevée en
sucres et a sa teneur appréciable en certains
acides aminés,
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dont deux essentiels (valine et leucine, avec des
concentrations allant jusqu’a 78 et 100 mg/100 g
de masse séche) [2].

L’évolution des parametres physico-chimiques
et technologiques de la farine de blé et de la
poudre de dattes, ont donnés une humidité
conforme a la norme algérienne (13,5-14,5%)
pour la farine de blé. Cette humidité est prise en
considération au cours de I’élaboration du
biscuit [45]. La détermination de I’humidité est
importante puisqu’elle conditionne d’une part la
précision des divers résultats analytiques
rapportés a la matiere seche et d’autre part celle
de la mise en ceuvre des tests technologiques tel
I’essai de la panification [45]. Pour ce qui est de
la farine de datte, nous avons cherché sciemment
a atteindre un taux faible d’humidité. En effet ce
dernier est favorable d’une part, aux différentes
manipulations de la farine dans la biscuiterie, et
d’autre part a la conservation. Du fait de
I’hygroscopicité de cette farine, il est préconisé
de la stocker a I” abri de I’air (humidité). Le taux
de cendres de cette farine de blé, est proche du
seuil fixé par les normes algériennes (0,6%). En
effet, il nous renseigne sur la teneur globale en
minéraux de chaque farine [36]. Pour ce qui est
du taux cendres des farines de dattes séchées a
70°C et a 50 °C, ils sont respectivement de
I’ordre de 3,40 = 0,3 et 521 + 0,28 %. Nos
résultats se rapprochent de ceux rapportés par
Lecoq [25], (2,33 et 2,46 %) pour la farine de
dattes obtenue par séchage a 50 °C de la variété
seche Degla-Beida. La teneur en sucre de la
farine de datte séchée a 70°C et a 50°C sont
respectivement de 73,33 £ 0,73 et 78,80 £ 0,72
%. Ce résultat est conforme aux travaux de
Nabhili [36] et ceux de Demirba [46] rapportant
une teneur en sucre comprise entre 73 et 85%,
pour les farine de dattes MD et degla beida. Par
ailleurs, de nombreux auteurs, dont Sawaya et
al. [47], s’accordent sur le fait que la teneur en
sucres des dattes varie en fonction de la variété
considérée, du climat, du stade de maturation et
de la méthode utilisée. Les normes Algériennes
préconisent pour les paramétres rhéologiques
des taux de gluten sec compris entre 5 et 7%. Un
gluten est considéré comme moyen d’estimation
de la qualité de la péte. Les farines usuelles ont
des teneurs de I'ordre de 27 a 37%.
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Les farines provenant de blé treés fort peuvent
présenter des teneurs allant jusqu'a 45% alors
que des pourcentages inférieurs a 25% signalent
une farine faible (farine pour biscuit par
exemple). Par contre la capacité d’hydratation
est conforme aux normes. Le méme résultat a été
observé par Khali et al. [48] lors de I’élaboration
d’un pain en lui incorporant des noyaux de
dattes. L’évolution des parametres
alvéographiques ont montré une force
boulangére W supérieure a celle des farines
destinées a la biscuiterie (90 < W<110) et, en
conséquence, conviendraient plutét a la
panification. Cependant, il est techniquement
possible de réduire I’effet de cette force en
utilisant soit de I’amidon de mais, soit un
coupage avec une farine tres faible. Nous
pouvons aussi corriger et réduire le rapport de
configuration (P/L) en utilisant des farines trés
extensibles c’est-a-dire des farines présentant
des P/L faibles. En effet, ce rapport de ténacité
au gonflement, représente I’équilibre entre la
ténacité et I’extensibilité des pates formées [49].
Nos résultats ont aussi démontrés que le taux de
gonflement (G) est conforme aux normes
algériennes et aux farines destinées a la
biscuiterie. Par ailleurs, le comportement des
farines au cours de leur transformation,
notamment la vitesse d’hydratation dépend du
taux d’affleurement [50]. Le résultat obtenu
(4,83t 0,21%) est conforme aux normes de
I’entreprise qui préconise un taux d’affleurement
ne dépassant pas 5%. Ceux de la farine de datte
obtenue par séchage aux températures suscitées
sont relativement trés élevés. Nous avons opté
pour la farine de dattes obtenue par séchage a
50°C, car cette derniere étant plus claire
(blanche) que I’autre, obtenue au séchage 70°C.
Apres caractérisation de la poudre de datte et de
la farine du blé tendre, nous avons étudié, dans
un premier temps, I’effet du taux d’incorporation
de la poudre de dattes sur les caractéristiques
alvéographiques et celles du gluten de la péte a
biscuit avant d’entamer la préparation des
biscuits au beurre, proprement dite, et la
détermination des caractéristiques
organoleptiques de ces derniers. Nos résultats
n’ont montré aucune corrélation entre les
différentes caractéristiques alvéographiques et le
taux d’incorporation de la farine de dattes.
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Nous avons constaté, qu’au fur et a mesure
de l’augmentation du taux d’incorporation
de la poudre de dattes dans la farine de blé,
I’extraction du gluten devient plus difficile
(s’agrége difficilement), il devient moins
élastique, cassant et sa couleur s’assombrie.
Il faut préciser que la quantité d’eau salée
rajoutée, étant  différente  pour chaque
coupage, est inversement proportionnelle
au taux d’incorporation de la poudre de
dattes. Notons aussi, que la variation de la
température lors de la manipulation joue un

role important. Néanmoins, les indices de
gonflement G, qui nous renseigne sur
I’extensibilitt de la pate, et permettent

d’apprécier I’aptitude de celle-ci a retenir le
gaz carbonique lors de la fermentation [51],
sont conformes aux normes algériennes (G
< 23) et frangaises [20 - 24] cm3 de
panification [52] pour tous les taux
d’incorporation. Nos résultats ont montré
aussi un rapport de configuration P/L qui
varie entre [0,4 - 2]. Hormis le coupage qui
corespond au taux d’incorporation 23,24%,
tous les autres répondent aux exigences de
panification algériennes [53], (0,45 - 0,65),
francaises (0,5 - 0,7) [52] et de I’association
Italienne du commerce des céréales pour
une farine supérieure de panification (0,8 -
1,2) ainsi qu’une farine courante de
panification (0,7 a 1,2) [54]. Nos résultats
sont aussi en accord avec les travaux
rapportés par Ait Kaddour et al. [55], qui
ont également noté un (0,44 < P/L < 1,2).
Le travail W, permet de déterminer la force

boulangére d’une farine. Les travaux de
Calvel [56] ont démontré, que si ce
parameétre a de I’importance, sa

signification reste limitée si on ne tient pas
compte des autres caractéristiques
alvéographiques. Les valeurs obtenues pour

les taux d’incorporation O % (témoin),
9,16% et 16,76% sont proches des
exigences algériennes de la panification
(130- 180) [53], et de [I’association
Italienne du commerce des céréales (140-
170) pour une farine courante de

panification [54]. Le gluten humide quant a
lui, représente les protéines insolubles dans
I’eau. Grace a son extensibilité et son
élasticité, le gluten confére a la pate ses
caractéristiques rhéologiques.
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Pour les taux d’incorporation 0% et 9,16%,
la teneur en gluten n’est pas conforme aux
normes algériennes, toutefois pour les taux
d’incorporation 16,76% et 23,24% la teneur
en gluten demeure dans les seuils d’une
farine  biscuitiere  [27]. Pour le  taux
d’incorporation  28,72% les valeurs du
gluten trouvées sont inférieures aux normes
existantes (5,0% < GS < 7,0%). La capacité

d’hydratation aux différents taux
d’incorporation se rapproche du témoin
(62,57%). Les caractéristiques

organoleptiques et physiques du biscuit au
beurre élaboré par la substitution du sucre
blanc raffiné du commerce par la poudre de
dattes a différents pourcentages, ont montré
que les deux biscuits formulés A (0%) et
B% (25%) de farine de datte)
respectivement présentent un état de surface
le plus apprécié par les 31 panélistes (jurys
de dégustation) et représente un score de
33% chacun. Pour I’état de surface, la
fissuration et le critere couleur extérieure,
I’échantillon A, est le plus apprécié. Par
ailleurs, la couleur peut varier selon le
pourcentage de I’incorporation de la farine
de datte car cette derniére peut I’influencer
en la rendant sombre. Nous avons aussi
not¢ que [I’échantillon D présente la
meilleure saveur, le meilleur goQt, une
bonne  appréciation  pour  Iarriére-goQt
(somme des rangs la plus faible), une bonne
odeur et la dureté la plus appréciée avec un
score de de 65%, de 75 % et 45%
respectivement. Au vu de tous ces résultats,
il parait clairement que la substitution du
sucre blanc raffiné par la poudre de dattes
induit des changements dans la majorité des
caractéristiqgues  sensorielles  du  biscuit.
Tenant compte des propriétés sensorielles
analysées pour les différents échantillons,
nous avons retenu I’échantillon D comme
étant celui qui présente les meilleures
caractéristiques avec un taux de substitution
de 75%.

CONCLUSION
La transformation est une nouvelle approche
préconisee pour aboutir & de nouvelles

formulations alimentaires dotées de praticité et
de fonctionnalités en harmonie avec les
exigences des normes en vigueurs et des
consommateurs.
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La poudre de dattes MD, étant donné sa richesse
en sucre, peut remplacer le sucre blanc raffiné et
sa valorisation pourrait représenter une forte
valeur ajoutée sur I’impact socio-économique et
améliorer ainsi la santé des consommateurs.
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