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INTRODUCTION

La céréaliculture constitue pour les pays du Maghreb (Algérie, Maroc et Tunisie) un enjeu
capitale et cela peut s’expliquer par I’importance occupée au niveau de deux spheres:
I’alimentation humaine et I’agriculture (MEZANI, 2000).

L’importance des céréales peut se mesurer par la place occupée, dans le budget des ménages
(40% en Tunisie, 45% au Maroc et 50% en Algérie) (MEZANI, 2000).

En Algérie, les céréales et leurs dérivés constituent I’épine dorsale du systeme alimentaire.
En effet les céréales fournissent plus de 80% de I’apport calorique et 75% a 80% de I’apport

protéique de la ration alimentaire nationale.

Le blé dur est la céréale la plus consommée par les Algériens en raison des traditions bien
enracinées dans leur culture culinaire. Cette denrée est destinée a la fabrication de produits
industriels (pate alimentaire, couscous) mais aussi pour la fabrication traditionnelle de nombreux

produits.

La cuisine arabe se distingue des autres par son adaptation a I’lnomme, a la société, son souci
d’offrir le nécessaire aux invites, dont la présence est un honneur pour la maison, qu’ils soient
pauvres ou riches, qu’ils soient nomades ou sédentaires. Aux épogues de fétes, les familles
reviennent a des mets traditionnels préparés et mangés suivant un rite particulier (HUBERT et
SANCHO-GARNIER, 1992).

L’Algérie a travers sa vaste étendue géographigue et son histoire séculaire, recéle un
véritable trésor culinaire faconné a travers les temps dont souvent ses habitants en ignorent les
recettes pour peu que les échanges se figent et que la sédentarisation prenne le dessus. Ceci
n’empéche en aucun cas que beaucoup d’Algériens soient encore trés attachés aux plats
traditionnels tel que le couscous, la chekhechoukha, etc (BENLACHEHEB, 2008).

Ce ci est confirmé par I’enquéte de consommation réaliser par DEROUICHE en 2003 sur les
produits a base de blé dur, dont les résultats montrent que toutes les ménages enquétées,
préparent plusieurs produits a base de semoule ou le couscous, la galette et le Makroud occupent

la téte de liste des produits préparés (97.3% , 98.3%, 96.3%, respectivement).



INTRODUCTION

C’est pour cela on s’intéresse dans ce mémoire au gateau traditionnel « Makroud » qui

demeure non étudier malgré son importance dans les traditions de la population Algérienne.

L’objectif de notre travail consiste a :

= Faire connaitre la technologie de fabrication du produit Makroud;

= Déterminer les proportions des différents ingrédients « recette »;

= Effectuer des essais de fabrication du Makroud par I’ utilisation de quelques matieres
grasses (huile, margarine, beurre et smen) et étudier leur répercussion sur le produit fini.

= Effectuer la caractérisation technologique des Makroudes produits avant et aprés cuisson
(Humidité de la pate de semoule et de la couche de datte, Dimensions, Masse, Volume,
Consistance des Makroudes)

= Etudier la qualité culinaire des Makroudes (Temps de cuisson et la perte en masse).

= Evaluer les caractéristiques sensorielles.
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Etude bibliographique

I- LES CEREALES
1- GENERALITES

Les céréales représentent, de loin, le groupe de produits végétaux le plus important. Les
hydrates de carbone « essentiellement I’amidon » constituent I’élément nutritionnel principal des
céréales (KIGALI, 2004).

Les céréales sont des plantes annuelles, appartenant presque toutes a la famille des graminées
(KIGALI, 2004). Elles sont cultivées principalement pour leurs grains (DOUMANDII et al.,
2003). Elles sont récoltées dans toutes les régions du monde et constituent la base de
’alimentation de trés nombreux peuples sédentarisés (ADRIAN et al., 1995).

Les grains de céréales contiennent 10 a 15 % d’eau, 70 a 76 % de glucides, en particulier
sous forme d’amidon, de 8 a 12 % de protéines (et méme 14 % dans le blé dur). La teneur en
lipides est faible, de 2 a 4 %. Ils sont surtout présents dans le germe et éliminés lors de la
mouture (BORNET, 1992).

Les principales céréales destinées a 1’alimentation humaine sont: le mais, le riz, I’orge,
I’avoine, le seigle, le sorgho et le blé qui est le plus consommé (HAMZA, 2003).

Le bl¢, le mais et le riz sont les trois espéces largement dominantes dans 1’alimentation
humaine (COLONNA, 2010). Ils constituent la base alimentaire des populations du globe
(HENRY et BUYSER, 2001). Durant la civilisation indo-européenne, le blé est devenu la
principale céréale des peuples occidentaux (HENRY et BUYSER, 2001). II est largement cultivé
est constitue le tiers de la production globale du mais et du riz. En 2000, sa production globale
¢taient approximativement 571 millions de tonnes pour 211 millions d’hectares (DARYL et

GAVIN, 2009).

2- BLE DUR
2.1. Origine et production
2.1.1. Historique

Les trois céréales blé, riz, mais, appartiennent a la classe des monocotylédones, dont I’origine
est trés ancienne. Il y a 60 a 70 millions d’années, un chromosome ancestral géant, qui
comportait plusieurs centromeres, s’est fragmenté en blocs ¢lémentaires. Ces ensembles de génes
se sont réassociés de diverses manieres et ont engendré toutes les céréales actuelles (HENRY et
BUYSER, 2001).

Le blé est I'une des premiéres plantes introduites en culture, en raison de nombreux

caractéres favorables (facilit¢ de stockage et de transport, large zone de culture). Le terme blé
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désigne des grains qui, broyés, fournissent de la farine pour des bouillies (polenta), des crépes
(tourteaux), et bien évidemment du pain (HENRY et BUYSER, 2001).

Le bl¢ est originaire du Moyen Orient, du croissant fertile qui englobe I’Iraq, la Turquie, la
Syrie, le Liban, la Jordanie et la Palestine (HARLAN et ZOHARY, 1966). Sa culture remonte a
7000 ans avant J.C. (MOULE, 1971).

La culture des blés et leurs traitements sont connus en Afrique du Nord depuis 1’antiquité.
L’Afrique du Nord a connu plusieurs échanges avec les peuples des différentes rives de la
Meéditerranée : Phéniciens, Byzantins, Romains, etc. (BAHCHACHI, 2002).

Aux temps les plus anciens, le bl¢ était consommé a 1’état de galettes et de bouillies avant
que la fermentation spontanée et la cuisson d’une pate n’aient permis a I’homme de découvrir un
produit possédant textures, saveurs et aroOmes nouveaux, le pain. Des peintures murales

témoignent de son existence chez les Egyptiens 1300 ans avant notre ere. (FEILLET, 2000).

2.1.2. Plante et grain de blé dur

Le blé dur (Triticum turgidum ssp. durum) est une monocotylédone de la famille des
graminées, de la tribu des Triticées et du genre Triticum. Cette espéce est la deuxiéme plus
importante du genre Triticum aprés le blé tendre (Triticum aestivum L.) (ANONYME, 2006).

Selon BOZZINI (1988), il s’agit d’une graminée annuelle de hauteur moyenne et dont le
limbe des feuilles est aplati.

Le blé dur possede, une tige cylindrique, dressée, habituellement creuse et subdivisée en
entrenceuds (ANONYME, 2006). Il posséde un €pi a rachis solide, a glumes carénées jusqu'a la
base, a glumelle inferieure terminée par une longue barbe colorée (MAZOYER, 2002).

Les grains sont en réalité une catégorie de fruits secs (caryopse) ou les enveloppes des fruits
sont soudées intimement a celle de la graine. Les matiéres de réserve sont rassemblées dans
I’albumen (TREMOLIERES et al., 1984).

Les grains de blé dur sont trés durs et vitreux et ont un albumen de couleur jaune ambré par
opposition a I’albumen blanc du blé commun (ADRIAN, 1994).

Selon THEIL (2004), le grain de bl¢é dur est trés différent du grain de blé tendre : il est effilé,
pointu, d’aspect verniss¢, presque translucide ; sa cassure est vitreuse ou cornée, au lieu d’étre
farineuse comme celle du blé tendre. Moulu, il donne peu de farine, mais surtout une belle
semoule de couleur jaune créme.

Selon les especes, les dimensions sont 3 4 10 mm de long et 3 & 5 mm de diamétre (MARTIN

etal., 1976).
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2.1.3. Production de blé dur
a- Production mondiale

Le blé est I’'un des principaux produits du commerce mondial. Il est présent dans toutes les
parties du monde, ou deux espéces sont presque exclusivement cultivées : les blé tendres ou
forment (Triticum vulgare) destinés a la fabrication des farines panifiables et les blé durs
(Triticum durum) blé de semoulerie par excellence (CALVEL, 1984).

Les régions bénéficiant d’un climat relativement sec, de préférence aux journées chaudes et
aux nuits fraiches, conviennent le mieux a la production du blé dur. Ces conditions conférent aux
grains une grande vitrosité et dureté, qualités qui assurent aux produits a base de blé dur un
excellent comportement a la cuisson. Il n’est donc pas étonnant que la production et la
consommation des produits a base de blé dur aient commencé dans les régions chaudes et seches
méditerranéennes de I’Afrique du Nord, de I’Europe méridionale, de la Turquie et de la Syrie
(LIU, 2000).

La superficie mondiale de blé¢ dur est comprise entre 15 et 20 millions d’ha, dont plus de la
moitié est concentrée autour du bassin Méditerranéen et dans les pays du Moyen-Orient. La
production mondiale s’éléve a environ 30 millions de tonnes (MAZOYER, 2002).

La production mondiale de blé¢ dur en 1998 et 1999 se répartit entre les pays comme
I’indique le tableau 1. Comme on peut le constater la production des différents pays n’est pas
stable, ceci en raison du fait que cette céréale est produite dans des zones et climats tres
variables, comme le bassin méditerranéen (MORANCHO, 2000).

FEILLET (2000), indique que ’union européenne est le premier producteur mondial suivi

par le Canada et les Etats Unis.
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Tableau N° 1: Production de blé dur dans le monde en millions de tonnes.

(MORANCHO, 2000).

PAYS 1998 1999
Union Européenne 8,4 7,4
I+l Canada 6,1 4,0
Turquie 4,0 3,5
== Etats-Unis 3,8 3,1
Syrie 2,6 1,5
B Algérie 1,5 1,1
B Maroc 1,5 0,8
Tunisie 1,1 1,2
I8 Kazakhstan 1,0 1,5
Autres 3,0 2.5
Total 33,0 26,6

b- Production nationale

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans I’économie nationale (DJERMOUN, 2009).

La production des céréales en Algérie présente une caractéristique fondamentale depuis
I’indépendance a travers I’extréme variabilité du volume des récoltes. Cette particularité
témoigne d’une maitrise insuffisante de cette culture et de I’indice des aléas climatiques. Cette
production est conduite en extensif et elle est de caractere essentiellement pluvial. (KELLOU,
2008).

L’ Algérie recouvre environ 238 millions d’hectares dont seulement 3 % représentent des
terres arables. Environ 8 % (0,6 Mha) des superficies arables totales sont sous irrigation (LIU,
2000).

La production de bl¢ dur a reculé a 0,9 Mt en 1999 — 2000 par rapport a 1,5 Mt en 1998 —

1999 (Tableau 2) en raison des rendements extrémement faibles causés par la secheresse (LIU,
2000).
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Tableau N° 2 : Superficies, production et rendements du blé dur en Algérie durant la période

1996 & 2007 (MADR, 2007).

Années Superficies récoltées (ha) | Production (q) Rendement
(a/ha)
1996 1585500 20345770 12.8
1997 590 902 4 554 640 7.71
1998 1707 240 15 000 000 8.79
1999 889 090 9 000 000 10.12
2000 544 470 4 863 340 8.93
2001 1112480 12 388 650 11.14
2002 813 890 9509 670 11.68
2003 1265 870 18 022 930 14.24
2004 1307 890 20 017 000 15.13
2005 1 042 894 15 687 090 15
2006 1162 880 17 728 000 15.2
2007 1242 870 19015911 15.3

Les rendements obtenus sont nettement plus faibles que ceux obtenus dans d’autres pays

producteurs de cette céréale.

2.2. Constitution et Composition biochimique d’un grain de blé

2.2.1 Constitution histologique

Pour pouvoir indiquer les variations de la composition biochimique selon la nature des tissus

qui constituent le grain, il est nécessaire de préciser au préalable la situation de ses tissus dans le

caryopse (GODON, 1998).

Selon CALVEL (1984), le grain comprend trois parties essentielles :

Les enveloppes qui sont constituées par des couches de cellules superposées :

Le péricarpe : enveloppe du fruit qui comprend lui-méme trois couches : I’épicarpe, le
mésocarpe (cellules transversales), ’endocarpe (cellules tubulaires);

Le tégument séminale et la bande hyaline qui, a eux deux constituent 1’enveloppe de la
graine;

L’assise protéique, appelée aussi cellule a aleurone, qui botaniquement est la premicre

couche de cellules de I’endosperme et est, de ce fait, différente des autres enveloppes.
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L’amande farineuse qui est constituée par des grains d’amidon, enchassés dans le réseau d’un

corps azoté, le gluten.
Le germe qui constitue la future plante, c’est un corps riche en sucres, en matiéres grasses et en

vitamines B et A. (Figurel et 2).

Péricarpe
Assise d'aleurone
Endosperme amylacé

Faisceau nourricier

Endosperme amylacé

P

Cranules d'amidon

Assise d'aleurone
Bande hyaline

Brosse
Endosperme amiylacé
/

Assise d"aleuromne

Cellule pourvee de granules o' amidon
enchissés dams une mairice protéique

Téguments séminaux Paroi cellulaire (hémi-cellulose)

Faisceauw vasculaire

Péricarpe

Scutellum

Coléoptile
Aue e_mhr}lmmim

Epiblaste
Racine primaire
Coléorhize
Point d’attache

Figure 1 : Structure du grain de blé (BOUDREAU, 1992)
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Figure 2 : Grains de blé coupés longitudinalement. On distingue I’embryon (en bas), le reste
constitue I’albumen (PRAT et al., 2005).

Le blé dur se différencie du blé tendre par les éléments botaniques suivants :

- un épi a rachis solide, a glumes carénées jusqu’a la base, a glumelle inférieure terminée
par une longue barbe colorée;

- un grain trés gros possédant un albumen vitreux qui le rend apte a donner des semoules et
une teneur plus élevée en protéines (supérieure a 14%).

- un tallage assez faible (MAZOYER, 2002).

2.2.2 Composition biochimique

Les diverses familles de constituants sont représentées dans toutes les parties du grain
(GODON, 1991).

Le grain est principalement constitu¢ d’amidon (environ 70 %), de protéines (10 a 15 %
selon les variétés et les conditions de culture) et de pentosanes (8 a 10 %). Les autres
constituants, pondéralement mineurs sont les lipides, la cellulose, les sucres libres, les minéraux
et les vitamines (FEILLET, 2000).

Le tableau 3 montre que 1’on peut isoler 97 % de ’amidon, 68 % des protéines et 59 % des
lipides du grain en séparant I’amande des autres parties, alors que 82 % des constituants
pariétaux se trouvent dans les tissus plus périphériques dont seulement 35 % dans la partie

protectrice formée par le péricarpe.
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Tableau N° 3 : Répartition des constituants dans les différentes parties d’un grain de blé
valeurs de chacun des constituants exprimées en pourcentage de la matiére

séche totale de ce constituant dans le grain (GODON, 1991).

Cellulose

: : Amidon . - o o
Parties du grain Protéines Lipides Hémicelluloses Minéraux

Petites glucides
Pentosanes

Péricarpe

Tégument séminal

Assise protéique
Germe

Amande

Dans 1’albumen, les vitamines sont en quantité relativement faible. Elles se trouvent
principalement dans la zone située entre le tégument séminal et le germe. Seules les vitamines
exclusivement liposolubles, comme la vitamine E (a-tocophérol) ne se trouvent que dans le

germe (Tableau 4) (GODON, 1998).

10
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Tableau N° 4 : Teneur en vitamines des différents tissus du grain de blé

exprimée en milligrammes pour cent grammes de grains (GODON, 1998).

- . : Niacine -
. Thiamine Riboflavine Pyridoxine .
Tissus - - vitamine - Acide
vitamine B1 vitamine B2 vitamine B6 -
PP panthoténique
Péricarpe et
tégument
Reste de nucelle
Albumen
- Périphérique
- central

Germe

- embryon

- Scutellum

3- SEMOULE DE BLE DUR

La semoule de blé dur est le produit obtenu a partir des grains de blé dur (Triticum Durum
Desf.) par procédé de mouture ou de broyage au cours desquels le son et le germe sont
essentiellement éliminés, le reste étant broy¢ a un degré de finesse adéquat (FAO/OMS, 1996).

Les semoules sont classées selon les alvéoles des tamis (VIERLING, 1999). 11 ya des grosses
semoules qui sont retenues sur un tamis n° 40 (maille de 0.5 mm) et des fines semoules dites
propres ou vétues (SELSELET — ATTOU, 1991).

La composition de la semoule présente une grande variabilité (Tableau 5), cette variabilité
peut étre due a la variabilité de la composition des grains mais aussi au taux d’extraction des
semoules. Une élévation du taux d’extraction, entraine une augmentation de la teneur en cendre,
en sucre réducteurs et en cellulose brute, alors que les taux d’azote, d’amidon et de lipides ne
sont pas modifiés. De méme le taux de phosphore reste inchangé (SELSELET — ATTOU et
GUEZLANE, 1990).

La semoule est un aliment presque complet, puisqu’elle comprend a peu prés tous les
¢léments nécessaires a ’homme, sauf les maticres grasses (elle en contient seulement 1 a 2 %)

(THEIL, 2004).

11
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Tableau N° 5 : Composition chimique de la semoule en g pour 100g

Référence Eau Amidon  Glucides Fibres Protéines Lipides Cendres
disponibles

FEINBERG etal., 1991 9.0 73.6 73.6 4.0 12.5 1.2 -

SOUCl et al., 1994 13.10 - 68.96 7.12 9.56 0.79 0.47

FAVIER et al., 1995 11.0 70.4 70.4 4.0 12.6 1.2 0.8

3.1. Valeur semouliére et critéres de qualité d’une semoule

La valeur semouli¢re peut étre définie comme étant I’aptitude d’un blé dur & donner un
rendement ¢levé en semoule tout en satisfaisant le consommateur.

Les blés semouliers par excellence sont des blés durs (Triticum durum) dont I’amande est
d’ordinaire vitreuse. Lorsque ces blés contiennent des grains totalement ou partiellement
farineux (mitadinés), leur valeur pour la fabrication des semoules diminue pour deux raisons :

- le rendement en semoule est moins élevé ;
- la présentation et la valeur de celle-ci sont amoindries par la présence de granules blancs,
non translucides (BOUDREAU, 1992).

La semoule doit répondre aux besoins des utilisateurs. Si beaucoup de ses caractéristiques
dépendent de celle des blés mis en ceuvre, d’autres en revanche ne seront déterminées qu’au
cours des différentes opérations de la mouture (cas de la granulométrie) (ABECASSIS, 1991) et
des technologies de fabrication (NAMOUNE, 1996).

Selon BENBELKACEM (1995), le choix du consommateur se base sur plusieurs critéres

d’ou la nécessité de sélectionner des variétés possédant les qualités requises.

Les ménages recherchent des semoules pures et de couleur dorée, cette semoule doit
présenter une granulométrie homogéne, quant a la semoule de qualité inférieure, elle est destinée
a la fabrication des galettes.

Le semoulier recherche des variétés a poids spécifique ¢€levé du fait que les unités de
transformation se basent sur ce parameétre pour la trituration.

Le pastier recherche des semoules pures et non contaminées par le son et dont la qualité des

protéines est satisfaisante.

12
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3.2. Principales utilisations de la semoule de blé dur

Selon PORCEDDU (1995), la qualité du blé dur englobe toute une série de caractéristiques
qui vont du rendement semoulier jusqu'a I’aptitude a la transformation de la semoule en pate.

Elle est fonction de I'utilisation que 1’on en fait. Or, la presque unique destination du blé dur
est ’obtention d’une semoule destinée elle-méme a 1’obtention de pain ou de galette, de
couscous et surtout de pates alimentaires. Par conséquent un « bon» blé dur est celui qui
satisfera le consommateur final, tandis que le vendeur aussi fabricant de pain, de couscous ou de
pate recherchera une matiere premiere, la semoule, qui lui permettra de transformer
convenablement une « bonne » semoule en un « bon » produit fini (TRENTESAUX, 1995).

Avant de connaitre les caractéristiques du blé, nos ancétres le consommaient sous plusieurs
formes (pains, couscous, galettes, gateaux, etc.) (TRENTESAUX, 1979).

Dans le monde, 28 % de la semoule de blé dur est réservée a la fabrication des pates, le reste
est partagé entre couscous (16 %), pain (24 %) et autres produits (32 %) (QUAGLIA, 1988 cité
par HAMZA, 2003). Dans les pays méditerranéens, le bl¢ dur est depuis longtemps employé
pour la fabrication de pain, plats traditionnels et d’autres pains de spécialit¢ (QUAGLIA, 1988
cité par JAMES et DEXTER, 2008).

En Algérie, la semoule de blé dur sert a la fabrication des galettes, du couscous, des pates
alimentaires industrielles et traditionnelles, des patisseries et des gateaux tel que : Besboussa,
Makroud, Kalbelouz, Tamina, etc. (NAMOUNE et al., 2000). Ces préparations traditionnelles a
base de semoule restent connues, pratiquées, appréciées et considérées comme obligatoires pour
toutes les grandes occasions de la vie sociale : couscous de vendredi, repas d’hospitalité, féte
religieuses et féte familiales (BENCHARIF et al., 1996).

Parmi ces préparations, le makroud est un gateau traditionnel trés apprécié par les algériens
surtout en période de féte.

Le makroud est également orthographi¢ macroude ou makroudh voire makroute. Cette
patisserie préparée en Tunisie et en Algérie, a fait la réputation de la ville de Kairouan en
particulier. Elle est aujourd'hui répandue dans toute 1'Afrique du Nord dans des variantes plus ou

moins proches (ALLANI, 2008).
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Il - LADATTE
1- Origine et production
1.1. Historique

Il y a quelques millénaires, les dattes représentaient déja un fruit d’excellence chez les
Mésopotamiens et les Egyptiens des temps pharaoniques. Offrandes pour les dieux, véritables
viatiques accompagnant les morts dans leur périlleux voyage vers I’au-dela, elles étaient aussi la
nourriture indispensable pour le commun de mortels (BENCHELAH et MAKA, 2008).

C’est dans le bassin de I’Euphrate, ou furent créées les plus vieilles oasis, se concentreraient
les origines géographiques de ’arbre, c’est 1a qu’il y aurait été domestiqué et cultivé.

Les plantations de dattes les plus importantes se trouvent en Arabie Saoudite. Rien de
surprenant puisque les arabes considéraient la datte comme un fruit sacré. Elle est aussi un
aliment de consommation courante dans les régions désertiques du Moyen-Orient et de 1’ Afrique
du Nord. A une certaine époque, les nomades arabes passaient de longues périodes dans le désert
au cours desquelles ils ne se nourrissaient que de datte et de lait de chameau, et ils restaient en

bonne santé (SPILLER et SPILLER, 2007).

1.2. Le palmier dattier et la datte

Le palmier dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions les plus arides du monde.
C’est une monocotylédone arborescente, de la famille des palmacées ou phoenicicacées sous
famille des coryphinées, du genre phoenix et de 1’espece phoenix dactylifera L.. (CHEHMA et
LONGQO, 2001). Phoenix, son genre vient du nom que les Grecs lui attribuaient (il était I’arbre
des phéniciens), et dactylifera qualifie ’espéce dont «les fruits sont en forme de doigt»
(BENCHELAH et MAKA, 2006).

Le palmier dattier, affectionne les sols sablonneux bien drainés et requiert peu d’humidité et
beaucoup de soleil, il tolére un certain degré de salinité (FAO, 1990).

Il constitue la principale source de vie de la population saharienne (CHEHMA et. LONGO,
2001).

Le palmier dattier (phoenix dactylifera l.) constitue 1’'une des espéces fruitiéres dont la
culture existe depuis la plus haute antiquité (MUNIER, 1973). C’est un arbre d’un grand intérét
non seulement par sa productivité €élevée et la qualité de ses fruits recherchés, mais également
grace a ses facultés d’adaptation aux régions sahariennes, ou il permet de créer, au milieu du
désert des oasis @ mésoclimat favorable a la culture de plusieurs espéces arboricoles, céréaliéres,
fourrageres et maraichéres, qui lui sont associés chaque fois que les disponibilités en eau le

permettent (SAAIDI, 1990).
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Le fruit du dattier, la datte, est une baie contenant une seule graine, vulgairement appelée
noyau. La datte est constituée d’un mésocarpe charnu, protégé par un fin péricarpe. Le noyau est
entouré d’un endocarpe parcheminé (Figure 3 et 4), la couleur de la datte est variable selon les

especes, de jaune plus ou moins clair, a rouge ou noir (MUNIER, 1973)

Figure 3 : Datte ouverte montrant la Figure 4 : Datte ouverte montrant I’endocarpe
graine (PRAT et al., 2005) parcheminé (PRAT et al., 2005)

Selon PEYRON (2000), les dattes sont généralement de forme allongée, oblongue ou ovoide,
mais on rencontre également des dattes sphériques.

Leur longueur : trés variable, de 1 a 8 centimetres, leur poids : de quelques grammes (de 1 a
plus de 50 grammes), leur couleur : de jaune claire a brun plus ou moins foncé en passant par
toutes les teintes de jaune, jaune ambré, orangé, rouge vif, rouge brun, mais également vert,
violet, noir, leur consistance : molle ou dure. On distingue en fait quatre catégories de dattes

(Tableau 6).

Tableau N° 6 : Catégories des dattes selon leur consistance (PEYRON, 2000).

CONSISTANCE CATEGORIE

-Molle
Molle
-Demi-molle
-Demi-séche
Dure
-Séche

On peut aussi classer les dattes d’apres leur consistances en molles, demi-molles et seches
(MUNIER, 1973).
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= Les dattes molles : Ghars, Hamraya...etc, sont aqueuses, de texture fibreuse. Ces

variétés sont pour la plupart, des dattes a sucres réducteurs.

= Les dattes demi-molles : Deglet-Nour, Arecheti...etc. Les sucres sont le plus souvent

réducteurs. La majorité des dattes appartiennent a cette catégorie.

= Les dattes seches : Degla-Beida, Mech Degla...etc, de consistance dure, leur chair a

un aspect farineux. Elles sont pour la plupart a saccharose.

Ces trois types de dattes se singularisent par leur teneur en eau et leur proportion en sucres

réducteurs et non réducteurs. Les non sucres varient peu d’une famille a ’autre. Les principales

caractéristiques en fonction des trois types de dattes sont résumées dans le tableau 7.

Tableau N° 7 : Principales caractéristiques des trois types de datte (SIBOUKEUR, 1994).

Caractére | Teneur en Teneur en Teneur en Couleur de | Goit Conservation
eau sucre saccharose la pulpe en |’état
Variété réducteurs
Séche +++ Clair-blanc | Acidulé Trés bonne
Demi-molle | ++ ++ ++ Marron clair | Parfumé Bonne
Molles +++ +++ Marron Trés Mauvaise
foncé-noire | parfumé

2. Production de datte

a- Production mondiale

Quarante et un pourcent (41%) des dattes produites en 2005 dans le Monde (2 074 000

tonnes) venaient du Bassin méditerranéen (Tableau 8), dont une part conséquente en Egypte,

premier pays producteur avec 23%. L’Algérie, avec 10% de la production, est au 4éme rang

mondial, devancée par I’Iran (20%) et I’ Arabie Saoudite (19%) (GIOVE et ABIS, 2007).
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Tableau N° 8 : Production annuelle mondiale de dattes en 2005

Source: FAOSTAT 2007 cité par (GIOVE et ABIS, 2007)

PAYS Quantité de production (1000 tonnes) (%)
MONDE 5087 100%
MED. 2075 41%
Egypte 1170 23%
Iran 997 20%
Arabie Saoudite 970 19%
Algérie 516 10%
Pakistan 497 10%
Soudan 328 6%
Libye 181 4%
Chine 130 3%
Tunisie 125 2%
Maroc 48 1%

b- Production nationale
L’Algérie est un pays phoenicicol classé au premier rang dans le Maghreb pour ses grandes
étendues de culture avec 160 000 ha et plus de 2 millions de jardins et sa production annuelle
moyenne de dattes de 500 000 tonnes (BOUGUEDOURA et al., 2010).

En Algérie, la culture du palmier dattier est essentiellement localisée dans les wilayates

sahariennes (CHEHMA et LONGO, 2001) (Tableau 9).

Les véritables palmeraies commencent sur le versant Sud de I'Atlas saharien, par les
palmeraies Deglet Nour de Biskra (Tolga) a I'Est, par celles du M'Zab au centre et de Bni-Ounif
a I'Ouest. A l'extréme Sud du Sahara, 1'Oasis de Djanet constitue la limite méridionale de la

palmeraie Algérienne (BESSAS et al., 2008).
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Tableau N° 9: Production des dattes en Algérie de la compagne 2000/2001 en quintaux
(AMELLAL, 2007).

Wilayas Deglet-Nour Ghars et analogues Degla-Béida et analogues  Total
(Datte molles) (Dattes séches)
ADRAR 0 0 572 000 572 000
LAGHOUAT 350 1990 2070 4410
BATNA 210 1430 4870 6510
BISKRA 769 620 134 760 292 280 1196660
BECHAR 0 0 94 890 94 890
TAMANRASSET 0 0 47 930 47 930
TEBESSA 4620 4000 1740 10360
DJELFA 250 100 50 400
M’SILA 0 0 2500 2500
OUARGLA 434 110 207 760 66740 708610
EL-BAYADH 0 8750 0 8750
ILLIZI 90 620 8000 8710
TINDOUF 0 500 0 500
EL OUED 895 450 234920 105 820 1236190
KHENCHELA 1610 4880 1480 7970
NAAMA 0 1690 190 1880
GHARDAIA 106 000 38600 131 400 276 000
TOTAL 2212310 640 000 1331 960 4184270

D’apres le tableau 9, pres de 58,14 % de la production nationale de dattes est réalisée par les
deux wilayas, El-oued (29,54 %) et Biskra (28,6 %). La variété Deglet-Nour, occupe la premiere

place et représente 52,87 %, de la production totale des dattes.

Selon BOUDECHICHE et al. (2009), I’ Algérie produit prés de 500 000 tonnes de dattes par
an (ONS, 2006) dont 45 000 tonnes sont des dattes molles destinées surtout a la transformation

industrielle en pate de datte, en vinaigre, en jus de datte (Robb).

3- Principales varietés de dattes en Algérie

Il existe un grand nombre de variétés de dattes d'environ 200 qui se différencient par la

qualité de leurs fruits (consistance) et par leur appréciation dans le marché (Tableau 10).
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Tableau N° 10 : Principales variétés de dattes algériennes et leur aire de culture. (DUBOST,
1991)

Variétés Consistance Aire de culture Utilisation

Deglet-Nour | Demi molle (T) Bas Sahara Mzab = Export tout usage

Ghars Molle (P) Idem En pate (patisserie)
Degla-Beida Séche (T) Oued rhir Farine
Mech Degla Seéche (T) Ziban Farine
Tante boucht Molle (P) Ouargla Mzab En pate

Tatezuine | Demi molle (P) | Ouargla Mzab Fruit frais
Bent Keballah | Molle (P) Ouargla Mzab Congelée

Tadala Molle (N) Mzab Laghouat Fruit frais
Timjouhert 'Demi molle (N)  Mzab Gourara Fruit frais

Hmira Demi molle (N)  Touat, Saoura Conservation

Tegaza Demi molle (N) Tidikelt Vente/sahel

Tazerzait  Demi molle (N) Sud ouest Vente
QOuarglia | Demi molle (N) Sud ouest Fruit frais
Tim-nacer Séche (N) Sud ouest Vente/Sahel
Taker-boucht Demi molle (T) | Touat, Gourara Vente locale

Aghrs Séche (T) Touat Conservation

P : Précoce (Période de récolte en fin Aoft).
N : Normale (Période de récolte en Septembre).
T : Tardive (Période de récolte en Novembre).

4. Composition biochimique de la datte
La chair de la datte miire est composée de sucre, d’eau, de cellulose, d’éléments minéraux et

de produits divers : protides, lipides, pectines, tanins, vitamines et des produits aromatiques.
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Tous les travaux sur I'étude de la composition chimique de la datte ont montré que le sucre

et I'eau sont les principaux constituants de la chair (Figure 5).
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Figure N°5 : Composition biochimique globale de la datte (Sawaya et al., 1982)

4.1 Eau
La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. Elle varie
entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 19 % (Tableau 11)

(MATALLAH, 1970).

Tableau N° 11 : Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région
Fliache (Biskra), en % (Kenfhar, 2004 Cité par DIOUAB, 2007)

Variétés Consistance Teneur en eau
Deglet-Nour Demi-molle 22,60
Mech-Degla Séche 13,70

Ghars Molle 25,40
4.2 Sucres

Les sucres sont considérés comme les composants majeurs de la datte. D'aprés REYNES et
al. (1996), la datte contient trois sucres majeurs: le saccharose, le glucose et le fructose, ceci

n'exclut pas la présence d'autres sucres tels que le galactose, le xylose et I'arabinose.
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Le sucre contenu dans les dattes est principalement un mélange de glucose et de fructose
dans lequel la concentration du premier est 1égérement supérieure a celle du second (SPILLER et

SPILLER, 2007).

Le glucose et le fructose (sucres réducteurs), proviennent probablement de l'inversion du
saccharose (non réducteur); puisque l'invertase (enzyme responsable de cette inversion) est
décelée a des taux différents dans un grand nombre de variétés de dattes (Hadjari et Kadi Hnifi,

2005 cité par BESSAS et al., 2008).

La teneur en sucres totaux ainsi que la proportion de sucres réducteurs et de saccharose
varient selon les variétés dans les limites de 50 a 85% pour les sucres totaux, et de 20 a 60% du

poids de la pulpe en sucre réducteurs (Tableau 12) (BESSAS et al., 2008).

Tableau N° 12 : Composition en sucres (g/100g de M.S) des dattes stockées (Sawaya et al.,

1982).
Variété Sucre totaux Sucre réducteurs Saccharose
Degla Beida 67 37 28,7
Ghars 62,4 57,4 5
Mech Degla 72 28 42,3
Arechti ou Hamira 66,7 60,4 3,4
Horra 75,6 22,4 38

4.3 Fibres

Les parois cellulaires des dattes sont formées de fibres répandues dans tout le fruit et qui
entourent tout les autres composants. Les fibres sont principalement composées de cellulose
(insoluble) et de pectine (soluble), mais elles comportent une quantité¢ de lignine inférieure a

celle des autres fruits (SPILLER et SPILLER, 2007).

La teneur en fibre dans la datte mire est comprise entre 2 et 6 % du poids de la chair

(BARRVEELD, 1993).
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La proportion de cellulose varie selon les variétés, elle diminue chez les variétés de haute
qualit¢ comme Dglet-Nour et peut augmenter jusqu'a 10 % chez les variétés communes

particuliérement farineuses (ALOGAIDI, 1987).

4.4 Protéines et lipides

Les protéines se trouvent dans la datte & des pourcentages variant de 1 a 3 % et renferment

de nombreux acides aminés essentiels (DAWSON et ATEN, 1963).

Selon YAHIAOUI (1998), les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéine, elle
varie entre 0,38 et 2,5 % du poids sec. Malgré cette faible teneur, les protéines de la datte sont
équilibrées qualitativement. Ces protéines jouent un role dans le brunissement par la réaction de

MAILLARD et dans la précipitation des tanins pendant la maturation (BARREVELD, 1993).

Les lipides sont concentrés dans 1’épicarpe (2.5 — 7.5 %), et jouent un important role
physiologique de protection du fruit. Ils contribuent de 0.1 a4 0.4 % a la valeur nutritionnelle de la
pulpe de datte. Ces lipides sont constitués essentiellement des acides gras libres : palmitique,
caprique et caprylique. Dans une moindre mesure, I’acide laurique, 1’acide pélargonique, I’acide

myristique ainsi que d’autres acides gras libres (BARREVELD, 1993).
4.5 Minéraux et oligo-¢éléments

Les constituants minéraux ont été¢ étudiés par plusieurs auteurs. Les cendres représentent
approximativement 2 p.cent du poids a 1’état frais des dattes miires (PATRON et al., 1954,
YOUSIF et al., 1976a, BOOIJ et al., 1992). Le potassium représente prés de 50 p. cent, le Chlore
15 p.cent et le Phosphore 8 p. cent environ. Il y a 5 p. cent de Calcium et 0,5 p. cent de Fer. Les
rapports Ca/P et Ca/Mg sont voisins de 2 p. cent ce qui est trés intéressant du point de vue

nutritionnel (PATRON et al., 1954).
4.6 Vitamines

Le profil vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs tout a fait appréciables en
vitamines du groupe B. Ce complexe vitaminique participe aux métabolisme des glucides, des

lipides et des protéines (TORTORA et al., 1987).
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5. Produits a base de dattes

Les variétés communes ne pouvant se vendre en 1’état qu’a prix trés bas, leur transformation
industrielle visant I’obtention de divers produits nouveaux permettrait de mieux les valoriser et
de leur trouver un débouché plus rémunérateur (AALEL, 2008).

Au cours de ces derniéres années, certains pays, notamment ceux du Moyen-Orient se sont
intéressés aux dattes comme aliment de base, non pas en substitut d’autres aliments, mais comme
composants essentiels de certaines préparations telles les confiseries et les produits sucrés, les

produits de boulangerie et de patisserie etc. (BARREVELD, 1993).

5.1 Farine de datte

Elle est préparée a partir de dattes seches ou susceptibles de le devenir aprés dessication.
Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliment pour enfant (AIT-
AMEUR, 2001 ; KENDRI, 1999) et yaourt (BENAMARA et al., 2004, cité par MESSAID,
2007).

5.2 Sirops, créme et confiture de dattes

Ces produits sont également fabriqués a base de dattes saines car il est important d’éviter
tout arriere gott de fermentation.

Selon ESPIARD (2002), cette gamme de produits est basée sur I’extraction des sucres par
diffusion de ces derniers et des autres composants solubles de la datte. Par mélange et cuisson de
pate ou de morceaux de dattes et de sirop on peut obtenir des crémes ou des confitures
d’excellente qualité. Le sirop de dattes est connu depuis longtemps dans la plupart des pays
producteurs de dattes. Ce produit est appelé « Robb » en Algérie ou « Debs » en Iraq. Son mode
d’obtention différe d’un pays a un autre, la majorit¢ des procédés utilisés sont primitifs. Seul
I’Iraq s’est orienté vers une production industriellement importante du sirop de datte (AGLI,

1995, MUSTAFA et al., 1983 cité par OULAMARA, 2001).

5.4 La pate de datte et son utilisation

La production de pate de datte peut Etre intéressante pour [’utilisation des dattes dont
I’aspect externe les rend impropre a la commercialisation.

D’aprés MUNIER (1973), la pate de datte peut étre confectionnée avec des dattes molles ou
demi-molles. Elle permet d’utiliser un mélange de fruits ne pouvant étre commercialisés en

raison de leurs caractéristiques hétérogenes.
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En Algérie, les variétés : Ghars, Tanteboucht, Hamraya et les écarts de triage de Deglet Nour
conviennent bien a la fabrication des pates de dattes (DUPAIGNE, 1965) .

La fabrication de ce produit débute par un nettoyage, ainsi les dattes sont lavées,
dénoyautées et hachées dans un appareil a vis continu. Ensuite une quantité d’eau est ajoutée. Le
mélange est pétri au moyen d’un agitateur mécanique a vitesse lente jusqu'a obtention d’une pate
homogeéne. Le produit ainsi obtenu est malaxé a froid, mis en forme dans un moule en
aluminium muni d’un fond amovible que I’on place dans une chambre (75 a 80°C) jusqu'a ce que
la consistance soit ferme (10 a 12h de séchage). L’emballage se fait dans des sachets en
polyéthyléne.

Les pates de datte peuvent étre améliorées par addition d’autres produits riches en protéines,
lipides et ardmes (DUPAIGNE, 1965) et pour leur donner une consistance convenable on rajoute
de la farine ou sirop de datte (MUNIER, 1973).

Ce produit est utilisé en biscuiterie et en patisserie pour le fourrage des gateaux, pour la
confection de glaces, sorbets, crémes....Il peut étre consommé pur ou mélangé avec divers
produits pour constituer des friandises (DUPAIGNE et MUNIER, 1965).

En Algérie, une pate de datte est confectionnée a partir de la variété « Ghars ». Elle se
conserve trés longtemps. Elle est utilisée dans la confection de gateaux, « Makroud et rfis »

(AZIZA, 2001).

6. Caractéristiques générale de la variétée Ghars

La datte Ghars se caractérise essentiellement par une consistance trés molle, a maturité

compléte. Ses dimensions sont selon BELGUEDIJ (2002), les suivantes :
- Un poids moyen de 9 g ; Une longueur moyenne de 4 cm ; Un diamétre moyen de 1,8 cm.

Cette datte au stade Bser est de couleur jaune, mielleuse au stade Routabe et brun foncé a
maturité. L'épicarpe est vitreux brillant, collé et 1égérement plissé. Le mésocarpe est charnu, de
consistance molle et de texture fibreuse. Le périanthe est de couleur jaune-clair, légérement

vouté. (BELGUEDJ, 2002).

Parmi les dattes communes molles, la plus répandue est la variété Ghars. Elle est I’espéce
dominante dans toutes les palmeraies. Les dattes Ghars sont des fruits de 4 a 5 cm de long a pate
molle, a chair abondante et sucrée et de couleur sombre. L’arbre est prolifique donnant 10 a 24

régimes d’une cinquantaine de kilogrammes chacun. Dans les pays du Tell, les Ghars entrent
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avec la semoule dans la confection de la patisserie la plus rustique et la plus prisée : le Makroud

(Camps, 1995).

Le tableau 13 représente les caractéristiques physicochimiques et morphologiques du

cultivar Ghars.

Tableau N° 13 : Caractéristiques morphologiques et physicochimiques de la datte Ghars

(GOURCHALA et HENCHIRI, 2013).

Caractéristiques

Ghars

Caractéres

Ph

6,40

< 5,4 : mauvais
5,4 —5,8 : acceptable

> 5,8 : bon

Humidité

26,35 %

<10 % : mauvais
10— 24 % : bon
25 —30 : acceptable

> 30 % : mauvais

Sucres totaux

55%

60 — 70 % : acceptable

>70 % : bon

Longueur du fruits (cm)

4,1

< 3,5 cm : mauvais
3,5-4 cm : acceptable

>4cm : bon

Poids du fruits (g)

< 6 g : mauvais
6 — 8 g : acceptable

8 g : bon

Diamétre du fruits (cm)

Photo

< 1,5 cm : mauvais
1,5-1,8 cm : acceptable

> 1,8 cm : bon
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I11- MATIERES GRASSES
1. Généralités

Les corps gras alimentaires comprennent les huiles et graisses d’origine végétale ou animale,
les beurres et les margarines. Les premicres sont composées uniquement de triacylglycérols (ou
triglycérides) et quelques constituants mineurs, tandis que les beurres et les margarines sont des
émulsions d’une phase aqueuse dans une phase grasse, douées de propriétés plastiques (UZZAN,

1992).
Suivant leur consistance et leur origine, les différents corps gras sont connus sous le nom :

- D’huile, corps liquide a la température ordinaire ;
- De beurre ou de graisse, de consistance molle et dont le point de fusion se situe vers 30°C;

- De suif, qui ne fond qu’entre 40 et 50°C (CALVEL, 1984).

Dans cette étude nous avons utilisé la margarine, le beurre, ’huile de table et le smen
comme matiéres premiéres entrant dans la composition du produit (Makroude) dont nous

donnons quelques informations.

- LE BEURRE : Est un produit laitier de type émulsion d’eau dans la matiere grasse,
obtenu par des procédés physiques et dont les constituants sont d’origine laitiére. 11
doit présenter pour 100g de produit fini, au minimum 82g de maticre grasse lactique et
au maximum 2g d’extrait sec non gras et 16g d’eau (CHAMBON, 1992).

C’est la graisse d’origine animale la plus consommeée, est 1’'une des principales sources
de vitamine A, dont on connait les propriétés multiples, en outre, elle est digeste, cette
propriété lui étant conférée par la nature de ses acides gras, en revanche, ces derniers
sont saturés ; ils représentent donc un danger potentiel sur le plan cardio-vasculaire,

d’autant plus que le beurre renferme aussi du cholestérol. (ECK, 1990).

- LA MARGARINE : Est une émulsion du type eau dans 1’huile (W/O) qui comprend
deux phases essentielles :

¢ Une phase continue : LA PHASE GRASSE

# Une phase dispersée : LA PHASE AQUEUSE
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Elle contient aussi des additifs (lécithine, monoglycérides, sel, colorant, antioxydants,
conservateurs, vitamines) répartis en partie dans la phase grasse (solubles ou dispersables dans
les corps gras) et en partie dans la phase aqueuse (solubles ou dispersables dans 1’eau et/ou le
lait). La définition compléte de la margarine est donc celle d’un systéme poly-dispersé de corps
gras a 1’état solide et a I’état liquide, d’eau et/ou de lait, d’ingrédients et quelquefois de bulles de
gaz (FAUR, 1992). Le processus de fabrication de la margarine est plutot simple et constitué¢ de
deux phases. La premiére phase consiste a mélanger de 1’eau, du lait et du sel. Puis, durant la
deuxiéme phase, des émulsifiants, des vitamines et de la matiére grasse végétale ou animale
seront ajoutés. Apres 1’émulsion de la phase liquide et de la phase huileuse, un refroidissement

rapide est effectué¢ (WILLY, 2001 cit¢ par BERTHOUD et REAL, 2008).

- LE SMEN : Est un beurre salé et conservé, c’est un élément important de la cuisson
des pays du Nord et du Nord-est. Le Smen est riche en acide butyrique et dégage une
odeur forte (HUBERT, 1984). Il est fabriqué pour prolonger la durée de conservation, car
le beurre maison s’altére trés rapidement et ne peut étre conservé a température ambiante
(DAGHER, 1991). Actuellement, le terme « Smen» est une marque commerciale
indiquant les maticres grasses quelque soit leur origine, végétale ou animale, ou les deux.
Selon BOULARAK (2005), le Smen est issu de la fusion de la matieére grasse laitiere
anhydre (MGLA) vers 60°- 65°C, suivie d’un conditionnement en pots de un (01), deux
(02) et cing (05) kg. La MGLA utilisée doit avoir une teneur en matiere grasse de 99 % et

doit étre d’origine exclusivement animale.

- L’HUILE: De nos jours, seulement 22 sortes d’huiles végétales sont
commercialisées a large échelle. 12 d’entre elles représentent plus de 95% de la
production mondiale d’huile végétale. Cette catégorie comprend les huiles provenant
de graines comme le coton, 1’arachide, le colza, le carthame, le soja et le tournesol, et
aussi des arbres comme l’olivier, le cocotier et le palmier. (MUSTAPHA et
STAUFFER, 1992).

Elles apportent toutes la méme quantité d’énergie car leur teneur en lipides est
identique : 100 % de graisses. Par contre, la composition en acides gras est spécifique

a chaque huile.
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2. Composition générale et caractéristiques physico-chimiques et rhéologiques des corps

gras

2.1 Composition

La composition générale des matiéres grasses alimentaires est donnée par (ALIAIS et

LINDEN, 1997) dans le tableau 14.

Tableau N°14 : Composition générale des matiéres grasses en pourcentage.

Composants Beurre et margarine Huile végétale et Graisses animales
animale

Lipides 82.00 99.9 91.0-99.0

Protéines 0.8 0.0 1.0

Glucides 0.8 0.0 0.0

Sels minéraux 0.2 Traces Traces

Eau 16.0 0.0 1.0-8.0

La composition en acide gras du beurre et de la margarine de table végétale est donnée dans

le tableau 15, et celle des huiles comestibles est illustrée par le tableau 16.
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Tableau N°15 : Composition moyenne en acides gras du beurre et d’une margarine de table

végétale (EL KHALOUI et al., 2004).

ACIDE GRAS

BEURRE

2-3%

1-2%

2-4%

3-4.4%

9-13%

23-33%

10-13%

19-29 %

13-3%

0.2-05%

MARGARINE DE
TABLE VEGETALE

0-1%

04-1%

18 -24 %

6-10%

35-45%

24 -28 %

0.1-0.6%

t

t
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Tableau N°16 : Composition en acides gras des différentes huiles.
(Pourcentage en masse) (BALLERINI et al., 2006).

Acides
= o| @| = < < < ! N ! < - < -y 8
FS e |22 2T |2 |2 (2|22 |8 |8 |8 |88 5
. O | Vlvulu | U | |L |U |O &) @) @) Ol S o
Huiles
Colza 5 2,5 |59 |21 9 <05 |1 <05 |1 |111
Tournesol 6 18 |69 |<0,5 <05 (<0511 135
Tournesol
4 4 80 10 | <0,5 |1 <0,5 |1 87
oléique
Soja 10 | 4 23 |53 |8 <0,5 (<05 <05 133
Palme 1 4 |6 38 10 | <0,5 | <0,5 50
Palmiste <114 |3 |47 16 8 3 16 3 19
Coprah 1 7 |6 |46 18 |9 3 8 2 10
Lin 6 3 19 17 |54 <0,5 [ <05 187

2.2 Caractéristiques physico-chimiques

Les graisses alimentaires sont essentiellement des triglycérides composés d’acides gras a

longueur de chaine variable, saturés, mono-insaturés ou polyinsaturée (FAO, 1977). Leurs points

de fusion dépendent de la longueur des chaines carbonées des acides gras, ainsi que de leurs taux

d’insaturation (DESGREZ, 1994).

Selon DESGREZ (1994), les maticres grasses sont caractérisées par les criteéres suivants :

- Point et plage de fusion ;

- Viscosité ;

- Densité ;
- Composition en acides gras ;

- Insaturation (indice d’iode) ;

- Altération (mesure de I’acidité et I’indice de peroxydes) ;

- Résistance a 1’altération.
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Le tableau 17 montre les principaux parametres physico-chimiques de certaines huiles

végétales.

Tableau N° 17 : Principaux paramétres physico-chimiques de certaines huiles végétales

(BAIAO et LIC, 2005)

Parameétres Unité Huile de soja | Huile de soja Huile de Huile d’olive
brute déegommeée palme

Humidité % 0.50 0.50 0.40 -

Acides gras % 98.0 98.0 98.0 -

totaux

Insaponifiables % 1.5 1.5 1.20 -

Indice de % 189 — 195 195 - 198 195 - 205 187 - 195

saponification

Indice d’iode g /100g 120 - 140 125 -135 44 — 58 79 -89

Peroxyde meq /1000g 5.0 3.0 5.0

Acidité totale % 3.0 3.0 - 0.25-3

Densité g/ ml 0.92 0.93 - 0.909 - 0.913

Couleur Ambre Ambre -

2.3 Caractéristiques rhéologiques

Les caractéristiques rhéologiques des corps gras sont directement liées a la composition

chimique. Elles sont trés importantes dans leur mise en ceuvre.

- Laconsistance ou dureté : La dureté est directement liée a la courbe de fusion du corps
gras. Elle se mesure au pénétrometre a une température donnée pour avoir des chiffres
reproductibles. Elle peut également s’apprécier manuellement.

- La plasticité : La plasticit¢ peut se définir comme la réaction du corps gras aux
sollicitations physiques qu’il subit, c’est une caractéristique fondamentale pour les
industries céréalieres.

- La reprise : Elle désigne le temps que met le corps gras a retrouver de la dureté aprés
avoir subi une contrainte mécanique, cette reprise est souhaitée plus au moins lente ou

plus au moins marquée selon le type d’article a fabriquer.
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- Les propriétés de texture: Elles regroupent des caractéristiques immédiatement
décelables par examen de la coupe d’un pain brillance, absence de grain collant.

- Lefondant : Il est donné par le point de fusion qui doit étre le plus bas possible et d’une
manicre générale inferieure a 37°C.

- Le pouvoir cremant : C’est la capacité que représente un corps gras d’incorporer 1’air

lorsqu’il est battu avec du sucre.

Plusieurs de ces caractéristiques rhéologiques, notamment dureté, plasticité, fondant et
reprise peuvent étre appréciées a I’examen de la courbe de teneur en solides en fonction de la

température (Figure 6) (DESGREZ, 1994).

3. Propriétés fonctionnelles des matieres grasses et des huiles et leurs roles dans la

qualité des produits finis (gateaux, patisserie et biscuiterie).
Les matiéres grasses et les huiles offrent une variété de propriétés fonctionnelles.

# Godt : Participation du gras a la perception en bouche (mouthfeel) et role de
support d’ardme par « encapsulation » des molécules aromatiques par le gras
(Riou et al., 2009).

# Texture : Les points de fusion des maticres grasses et, en conséquence, la teneur
en cristallins /matiéres grasses solides d’un systéme constituent d’importants
déterminants de la fermeté, de la résistance a la dent et/ou de la consistance
crémeuse d’un aliment. L’interaction des matic¢res grasses et des huiles avec
d’autres composants des produits alimentaires est également importante. Par
exemple, les maticres grasses jouent un role de premier plan dans la texture de
certains produits de boulangerie comme les gateaux et les biscuits. La matiere
grasse enrobe les molécules de gluten et en prévient I’augmentation durant le
pétrissage. Cet effet d’ « allégement » donne un produit tendre. D’autres
exemples pertinents sont les patisseries dont les croissants. Dans ces produits, de
minces couches de matiéres grasses sont placées entre les couches de pate. Ces
couches de maticres grasses empéchent le développement du gluten entre les
couches de pate ce qui donne une texture feuilletée (LAUTERBACH et
ALBRECHT, 1995 cité par SEGALL et SANDERSON, 2001).
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# Apparence : Les matieres grasses et les huiles rehaussent 1’apparence en
contribuant au lustre a la surface des produits (GIESE, 1996 cité par SEGALL et
SANDERSON, 2001).

# Aération : Les matiéres grasses aident a aérer, comme dans le cas des produits
de boulangerie, I’introduction des matiéres grasses sert, entre autre, a
emprisonner ’air durant le crémage. Cet air emprisonné permet la répartition
¢gale des gaz de levage et de la vapeur d’eau s’échappant durant la cuisson.
(GIESE, 1996 cité¢ par SEGALL et SANDERSON, 2001).

# Transfert de chaleur : De toutes les matiéres premiéres, la matiére grasse est
celle qui a le coefficient de conductibilité thermique le plus élevé. Elle peut
atteindre et sans altération, des températures relativement ¢élevées (230 a 280°C).
On peut donc imaginer que la cuisson d’un produit sera d’autant plus rapide si
chaque particule solide de la pate est en contact avec la matiére grasse agent de
transmission de la chaleur, et d’autant plus régulic¢re si la phase grasse est moins
discontinue, d’ou la nécessit¢ d’une bonne dispersion de cette dernieére dans la

masse pour réaliser une cuisson uniforme (MENARD et al., 1992a).

VI- GATEAU TRADITIONNEL « MAKROUD »
1- Définition de I’aliment traditionnel

Un aliment traditionnel est un héritage bien transmis par voie de succession, c’est aussi un

produit patrimonial, historique, typique entouré¢ de savoir-faire (PADILLA, 2001).

Selon TABUNA (2002), un aliment traditionnel est tout aliment d’un pays, endémique ou
introduit, connu et utilis¢ depuis plusieurs années par les populations locales et dont la
production s’appuie sur les savoirs et les savoir-faire traditionnels acquis de génération en
génération. Cet auteur précise encore qu’un aliment traditionnel est un aliment :

1. Différent et inconnu dans la culture alimentaire des occidentaux ;
2. Véhiculant une culture lointaine ;

3. Permettant de découvrir et de connaitre d’autres peuples ;

4. Apportant de nouveaux gofits et de nouvelles saveurs ;
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5. Faisant réver et évoquant la féte ;

6. Evoquant la différence et suscitant la curiosité ;

7. Permettant de varier et de diversifier I’alimentation.
2- Définition du gateau traditionnel « MAKROUD »

Le Makrout, également orthographi¢ Macroude, Makroud a Alger et a I’est du Maroc
(notamment a Oujda), est une patisserie préparée en Algérie, en Tunisie, en Libye et au Maroc

(ANONYME, 2012).

Selon NAIME (2012), le Makroud est un gateau traditionnel algérien appelé aussi Makroud,

se fait aussi dans tout le Maghreb avec différentes formes et différents ingrédients.

Selon HUBERT (1984), le Makroud est une patisserie frite extrémement courante et
typiquement maghrébine, appréciée de tous et consommeée en toutes occasions.

Au moyen orient, ¢’est les Maamouls orientale fourrés a la pate de datte, ceux sont des petits
gateaux aux dattes traditionnellement roulés a la main, comme les Makroud au Maghreb, ou avec

I’emporte piece adapté au moyen orient (NAIME, 2012).

Généralement la documentation sur le Makroud est trés rare, ceci se traduit dans la différence

et I’insuffisance des informations sur son origine (algérienne, tunisienne ou marocainne).

Selon ABECASSIS et al. (2012), la plupart des gateaux traditionnels (Makroud, Bradj...)
sont préparés a partir de matieres premieres tres spécifiques : semoule, pate de datte et eau de
fleur d’oranger. D’autres ingrédients sont : Maticére grasse, sucre, sel et 1’eau. La préparation
consiste a mélanger la semoule (de préférence avec des particules de dimension grosses et un
taux d’extraction bas) a du sel et a la maticre grasse pour obtenir une pate homogene.

Aprés un temps de repos de 2-4 heurs, un malaxage modéré avec 1’addition progressive de
I’eau est réalisé, afin d’obtenir une pate fragile. En méme temps la pate de datte est moulée avec
I’addition d’huile et I’eau de fleur d’oranger jusqu'a obtention d’une pate lisse et trés molle.

L’introduction de la pate de datte dans la pate de semoule peut étre réalisée de deux
maniéres : En faisant des couches superposées (Bradj) ou par remplissage a travers une cavité
faite dans la pate de semoule (Makroud). La forme finale est obtenue par le roulement,
I’aplatissement et la coupure. La cuisson est réalisée sur tadjin cas du Bradj ou dans le four cas

du Makroud.
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3- Consommation et habitudes alimentaire

Les habitudes alimentaires font partie du mode de vie de I’individu. Elles sont définies
comme un ensemble de comportements établis tres tot dans la vie (GHADIRIAN et THOUEZ,
1996).

La consommation des gateaux traditionnels ne se limite pas aux occasions festives, mais
reléve d’un « rituel sacré » aux heures du petit déjeuner et du gofiter, ou un panier de petits
gateaux traditionnels doit impérativement décorer la table des familles algériennes.

Selon DEROUICHE (2003), toutes les ménageres enquétées préparent plusieurs produits a
base de semoule, dont le couscous, la galette et le Makroud occupent la téte de liste des produits
préparés (97,3%, 98,3%, 96,3%) respectivement.

L’enquéte de consommation du giteau traditionnel Makroud, réalisée dans la ville de
Constantine par MESSAAD (2004), montre que 88 % des ménages préparent le Makroud et 12
% 1’achetent.

4- Composition biochimique et conservation
Le Makroud a une valeur nutritive et énergétique importante du fait qu’il est fabriqué a partir

de semoule de blé dur, de la pate de datte et du gras « Smen » qui est un constituant essentiel de
Makroud (Tableau 18).

Tableau N° 18 : Composition approximative pour 100g de Makroud (DAGHER, 1991).

Composants Valeur
Valeur énergétique (kcal) 432
Humidité (g) 16,2
Protéines (g) 6,9
Lipides (g) 21,3
Hydrates de carbone (g) 54,9

Du point de vue organoleptique, le Makroud a un golit trés sucré du fait de I'un de ses
constituant essentiels ; la datte qui apporte un taux €levé de glucose et de fructose, en plus de la

quantité apportée par le miel, ajouté apres la cuisson du gateau.
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Selon ABCASSIS et al. (2012), le Makroud est de couleur jaune dorée, avec une texture

croquante et un golt doux.

Selon ABCASSIS et al. (2012), les gateaux traditionnels Makroud et Bradj, ont une durée de
conservation plutdt longue (5- 7 jours) sans risque de contamination ou d’altération, en raison de

leur teneur élevée en gras et en sucres.
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CONCLUSION

La semoule de blé dur, la pate de datte et les matiéres grasses sont des mati¢res premicres

qui ont des qualités nutritionnelles trés importantes vue leurs compositions.

Ces trois matieres entrent dans la composition d’un gateau traditionnel type « Makroud », ce
type de gateau a été¢ défini par DAGHER (1991) comme suit : Le Makroud est une patisserie
préparée de datte, trés connu en Tunisie et appréciée dans toutes occasions. Il est préparé de
semoule fourrée de datte et frie dans une huile végétale.

Plusieurs travaux de recherches sont effectués sur le couscous et les pates alimentaires en
Algérie et dans d’autres régions du monde. Tandis que pour les autres produits cas du gateau
traditionnel Makroud, les travaux sont presque inexistants.

En effet, en Algérie, une enquéte de consommation dans la ville de Constantine, portant sur
la fabrication traditionnelle et qualité du Makroud, a été réalisée par MESSAD en 2004, dont les
résultats montrent que :

- Le Makroud est le gateau le plus préféré par rapport aux autres gateaux pour la majorité des
ménages ;

- La semoule utilisée pour la préparation du Makroud est une semoule de granulométrie
moyenne (72 %), vient ensuite extra (16 %) et la grosse (9 %) ;

- Le smen est la matiére grasse préférée par les ménages pour différentes raisons tel que : son
prix raisonnable, confeére au Makroud un bon gotit, modélable (pate), par habitudes alimentaires.

- Pour les proportions de la semoule et la matiere grasse, I’enquéte a montré que :

- 68% des ménages utilisent trois mesures de semoule pour une mesure de maticre
grasse ;

- 17% utilisent trois mesures de semoule pour une mesure et un tiers de matiere grasse ;
- 15% utilisent trois mesures de semoule pour une mesure et un demi de matiére grasse.

Ce produit algérien de fabrication traditionnelle n’est pas bien connu, pour cela, nous avons
réalisé une étude afin de faire connaitre la technologie de fabrication du gateau traditionnel
« Makoud » d’une part, et d’étudier I’impact de quelques types de matiéres grasses (huile,

beurre, margarine et smen) sur la qualité¢ du Makroud d’autre part.
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MATERIELS ET METHODES
I. MATERIELS
1. Matériels biologiques
L’étude a porté sur quatre types de matieres grasses : Smen, Beurre, Huile et Margarine.

Nous avons utilisé la matiére grasse de type végétale sous la dénomination commerciale

Smen végétale (100% graisse végétale) produit par « Cevital ».

Beurre : 11 s’agit d’une maticre grasse animale « beurre laitier de créme pasteurisée 100%

naturel » avec une dénomination commerciale « Beurre Laitieér Djidjellien » vendu en vrac.
Huile : C’est une huile de tournesol achetée au commerce et produite par « Cevital ».

Margarine : C’est la margarine « Fleurial », 100% végétale garantie en vitamines A, D, E et

sans cholestérol.

La semoule de bl¢ dur : Il s’agit d’une semoule supérieure ayant pour origine de production,
les moulins de AMOR BEN AMOR, wilaya de Guelma. La semoule est conditionnée dans des
sacs en polypropylene tissé de 10 kilogrammes, de couleur jaune claire. D’apres les indications
de I’étiquette, la semoule est produite le 02 Juin 2010, sans précision sur la variété et I’origine du

blé dur.

Pate de datte : La pate de datte utilisée est une plaque de poids net de 1kg, de couleur marron,
conditionnée dans des sachets en polyéthyléne. L’étiquetage indique qu’il s’agit d’une
production du 31/ 12/2010 avec dénomination commerciale « SINDBAD ». Ce produit est tres

utilisé dans les fabrications traditionnelles.
2. Autres ingrédients

Le sel : Sel i0odé produit par E.N.A.SEL (Entreprise Nationale du sel) et commercialisé¢ pour

usage culinaire.

Eau de fleur d’oranger : Achetée du commerce, sous la dénomination commerciale NAIDJA,
d’une contenance de 50 cl, fabriquée par Ets NAIDJA Annaba. La date d’expiration est donnée

par la mention : utiliser avant 31/12/2012.
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Cannelle et clou de girofle : Sous forme de poudre, achetés du commerce, sous la marque
« TACHFINE », conditionnés dans des sachets de 80g par EURL MADINE, BEJAIA. Les dates
de conditionnement (DC) et d’expiration(DE) sont : pour la cannelle DC 09/2010, DE 03/2012 et
pour le clou de girofle DC 01/2010, DE 07/ 2011.

3. APPAREILLAGES
3.1. Balances
Une balance commerciale électronique est utilisée pour la pesée de la prise d’essai de la

semoule. Sa portée est de Skg.

Une balance analytique de marque SARTORIUS BA 3100P d’une portée maximale de 3100g et
d’une précision de lecture de 1072 g, est utilisée pour toutes les pesées de moins de 1kg. Les

mesures sont exprimées en grammes.
3.2. Etuve

Etuve a vide isotherme de marque « GALLENKAMP type RV.05 ST », I’étuve est munie de
plateaux perforés pour faciliter la répartition uniforme de la chaleur dans toute ’enceinte. La
température que 1’on veut afficher varie de 30 a 220°C. Elle est utilisée pour le dosage de

I’humidité de la semoule.
3.3. Four a moufle

Est le seul outil réglementaire et normalis¢ pour la détermination du taux des cendres des

semoules et farines. Il est de marque « HERAEUS M110 ».
3.4. Four a gaz
Réglé a la température de 300°C pour la cuisson du gateau.

Les autres ustensiles pour la fabrication du Makroud sont: récipient en inox pour la
préparation de la pate de semoule, récipient en plastique pour le traitement de la pate de datte,
emporte-piece, couteau, plateau pour cuisson et casserole pour fondre les matieres grasses

(planche N°1).
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PLANCHE N° 1 : USTENSILES POUR LA FABRICATION DU MAKROUD

Photo N°01: Récipient en inox pour la préparation de la pate de semoule

Photo N°03 : Récipient en plastique pour le traitement
de la pate de datte

Photo N°02 : Couteaux et emporte-picce
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I1. Méthodologie

1- Caractérisation physicochimiques et technologiques de la matiére premiére, pate de
semoule et la farce du makroud aprés cuisson

Les analyses sont réalisées pour la caractérisation biochimique et technologique des matiéres
premicres (semoule supérieure, pate de datte et matiéres grasses : huile, beurre, margarine, smen).Ainsi
que, pour la détermination des composants biochimiques de la pate de semoule et la farce du makroud

apres cuisson

Les parametres dosés pour la semoule, pate de datte, pate et farce du makroud aprés cuisson sont :
I’humidité, azote total, lipides totaux, cendres, acidité grasse. Ces dosages sont complétés par les calculs
des teneurs en protéines totales, glucides totaux et les énergies métabolisables (énergie protéique, énergie

lipidique, énergie glucidique et énergie totale).

A ces déterminations nous avons effectué des calculs concernant la composition biochimique globale

du Makroud.

Quant aux différentes maticres grasses (Smen, Beurre, Margarine, Huile), les paramétres mesurés

sont : I’humidité, acidité, indice de peroxyde, indice de réfraction et I’indice de saponification.

Nous avons réalisé 3 essais pour chaque dosage, les moyennes sont présentées avec les écarts types

en pourcent de la matiére humide. Pour calculer ces moyennes en pourcent de la matiére séche nous

100
100—H

multiplions par

1-1 Caractéristiques biochimiques de la semoule, pate de datte, pate et farce du makroud apres

cuisson
a- Humidité

La teneur en eau des échantillons a été mesurée dans une étuve a vide isotherme de marque

GALLENKAMP type RV.05 ST.

Pour la semoule de blé dur et la pate du Makroud, I’humidité est mesurée selon la méthode décrite
par la norme AFNOR (N F V03- 707). C’est une dessiccation a 130C° d’une prise d’essai de 5 + 0,001g
jusqu'a poids constant (ANONYME, 1991b).

En ce qui concerne la pate de datte « Ghars », la méthode utilisée est celle de SCHILLER et MAIES
(1958) cité par DAWSON et ATEN (1963). La prise d’essai (5 = 0,001g) subit une dessiccation a 70°C

sous un vide relatif (200 mbar) pendant 20 heures. Cependant cette méthode exige une longue durée et ne
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convient donc pas pour un contrdle rapide, pour cela nous avons utilis¢ une méthode rapide de
OULAMARA (2001), qui consiste a diminuer le temps de séchage (de 20 heures a 1 heure) en
augmentant la température (de 70°C a 100°C). Nous avons donc réalisé une dessiccation a 100°C de la

prise d’essai (5+ 0,001g) pendant lheure.

La teneur en eau exprimée en gramme pour 100 g du produit est :

100
H% = (mo-mi1) —
mo

mo: est la masse en gramme de la prise d’essai.
mi : est la masse en gramme de la prise d’essai aprés séchage.

b- Cendres

Les cendres sont mesurées par incinération compléte jusqu'a poids constant dans un four a moufle
mod¢le HERAEUS M110, d’une prise d’essai de 3g.

Suivant la norme AFNOR (NF. V03 — 760), les cendres de la semoule sont déterminées a 550 + 10

C° jusqu'a combustion compléte de la matiére organique et obtention d’une masse constante.
L’incinération des dattes se fait a 550 C° pendant 2 heures environ (LECOQ, 1965a)

Le taux de cendre exprimé en pourcentage en masse est donné par les formules suivantes :

L . o m2-mo
Taux rapporté a la matiére telle quelle : C% = —————— x 100
ml-moO
. . . m2—mo 100 .
Taux rapporté a la matiére séche : ——— x 100 ou
m1l-mo 100—H

mo : est la masse en grammes de la nacelle.

m1 : est la masse en grammes de la nacelle et de la prise d’essai.

m2: est la masse en grammes de la nacelle et du résidu.

H : est la teneur en eau exprimée en pourcentage en masse de 1’échantillon.
c- Acidité grasse

L’acidité grasse est I’expression conventionnelle des acides, essentiellement des acides gras libres.

Elle est exprimée en grammes d’acide sulfurique pour 100g de matiére séche.
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Le dosage de I’acidité grasse de notre semoule supérieure a été réalisé au niveau du laboratoire central

SMIDE de Constantine selon la norme Algérienne NA / (N° 06.1997.06), se fait de la maniére suivante :
- 50g de semoule sont broyés et homogénéisés ;
- 5g sont prélevés et additionnés a 30ml d’éthanol ( 95% ), puis agités pendant une heure (a I’aide
d’un agitateur rotatif mécanique) et ensuite centrifugés dans une centrifugeuse durant Sminutes a
6000 tr/min ;
- 5 gouttes de phénophtaléine sont ajoutées a 20ml du liquide surnageant parfaitement limpide, puis

titrés a 1’aide d’une micro-burette avec la solution d’hydroxyde de sodium NaOH (0,05N)

jusqu’au virage au rose pale persistant quelques secondes.

Un essai a blanc est effectué¢ parallélement a la détermination de I’acidité grasse du produit, en

remplagant les 20ml du liquide surnageant par 20ml d’éthanol.
Les résultats sont exprimés par :
AG (en g de H2SO4/ 100g de matiére séche = 7,35 x (Vi—Vo) T/M
V1: Volume en millilitre, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisé pour la détermination ;
Vo: Volume en millilitre, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisé pour I’essai a blanc ;
T : La concentration exprimée en moles / litre de la solution titrée d’hydroxyde de sodium utilisé ;
M : Masse en gramme de la prise d’essai.
d- Azote total et protéines totales

La teneur en protéines est déterminée apres dosage de ’azote total selon la méthode de Kjeldahl qui

est la plus fréquente.

Nous nous sommes inspirées des directives générales de la norme AFNOR NF VO03- 050 de

septembre 1970 (AFNOR, 19914d).

Le principe de la méthode consiste en la minéralisation de I’azote de la matiére organique sous
I’action de 1’acide sulfurique concentré a chaud en présence d’un catalyseur appropri¢ (mélange de

sélénium).

L’azote passe sous forme de sulfate d’ammonium. Aprés déplacement de I’ammoniac par la lessive

de soude, il est dosé par titration, les principales étapes sont :
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v" Minéralisation

A chaud, I’acide sulfurique concentré (d= 1,98 . 98 pourcent) oxyde la matiére organique et

transforme 1’azote organique en azote minéral.

Avant d’étre fixé sous forme de sulfate d’ammonium, I’azote passe d’abord a I’état d’ammoniac.
Matiére organique + H2SO4— 2NH3 + 2H2S04 — (NH4)2 SO4 + CO2 + SO2 + H20

v" Distillation

L’ammoniac est déplacé de son sel par la lessive de soude (30 pourcent).
(NH4)2 SO4 + 2NaOH — 2Na2 SO4 + 2NH3 + 2H20

Sous I’action de la chaleur, ’ammoniac est libéré de son sel et entrainé avec les vapeurs d’eau. Il est

récupéré dans un volume connu d’acide borique (4 pourcent) sous forme de borate d’ammonium.
v' Titration

Le borate d’ammonium est titré avec une solution d’acide sulfurique a 0.01 N en présence de rouge
de méthyle (indicateur de PH) et de bleu de méthyléne (colorant de contraste) (indicateur de TASHIRO).
(KAOURITCHEYV, 1983).

La teneur en azote total exprimée en grammes pour 100 g de matiére humide.

L NXUxDxy
2= 77100 x Pe

N : Normalité de 1’acide titrant ;

14: Masse en gramme d’un atome d’azote ;

V : Volume en millilitre (ml) de I’acide sulfurique utilisé pour titration ;
D : Coefficient de dilution de 1’échantillon ;

Pe : Masse en grammes de la prise d’essai.

La teneur en protéines (P %) est calculée en multipliant Az par un coefficient de conversion

approprié. Ce coefficient prend en compte la teneur en azote présente dans 100g de protéines.

La FAO (1986), indique un coefficient de 5.70 pour la semoule, les pates et le couscous, pour les
dattes et farine de dattes, le coefficient de conversion de I’azote total en protéine est de 6.25
(ANONYME, 1991 b).
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e- Les lipides libres

Le dosage des lipides libres est réalisé par « Soxtec system HT 1043 extraction unit » appareil

d’extraction des lipides.

Le principe est basé sur 1’extraction des lipides par le solvant hexane a 140°C d’une prise d’essai
de 3g de semoule pendant 1heure de temps, puis une évaporation pendant 1heure pour I’élimination du

solvant, enfin la pesée du résidu obtenu.

La teneur des lipides libres est donnée par la formule suivante

Matiéres solubles = —— 100
— X
: W1

W3 : Poids de la nacelle aprés extraction
W2 : Poids de la nacelle avant extraction

W1 : Poids d’essai (masse de 1’échantillon 3g)

f- Les glucides totaux
La teneur en glucides totaux (G) a été déterminée par différence :
G% =100—-(H+P+L+C) ou
H : Humidité, P : Protéines, L : Lipides et C : Cendres.
1-2 Caractéristiques technologiques de la semoule
A- Granulométrie

L’appréciation de la grosseur des particules de la semoule est réalisée par blutage d’une prise
d’essai de 100 g, a I’aide d’un planshister de laboratoire animé d’un mouvement mécanique composé
d’une série de tamis disposés en une pile allant du plus ouvert 450 pm OM au plus fermé 200 um OM.

L’opération de blutage dure 5 minutes.

Les refus obtenus des différents tamis sont pesés puis convertis en % par rapport au poids de la

prise d’essai.
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B- Teneur en gluten

Le gluten est estimé par extraction manuelle selon la méthode décrite par KIGER et KIGER
(1967). La technique repose sur le fait que le gluten est insoluble dans I’eau salée et qu’il s’agglomere

lorsqu’ on le malaxe sous un filet d’eau.

La masse plastique obtenue est pesée a 1’état humide pour estimer le gluten humide (GH). La

dessiccation de la masse a 1’étuve a 102°C jusqu'a poids constant, donne le gluten sec (GS).

La capacité d’hydratation du gluten (CH) peut étre calculée par la formule :

0 :GH—GS
CH% “CH x 100

C- Extensibilité du gluten

Elle est déterminée selon la méthode de KOZMINA et KRANZ décrite par JAKUBZYK et
HABER, 1983 citée par NAMOUNE (1989). Elle consiste a mesurer 1’allongement d’une masse de 2kg

de gluten sous I’effet d’une charge de 4g dans une solution salée a 2% pendant 2 heures.

Le gluten va s’allonger en fonction de ses qualités. L’extensibilité est exprimée en cm par rapport

au point initial, ce qui permet de classer le gluten en Scatégories :
1- Gluten trés bon : ne s’allonge pas aprés 2h.
2- Gluten bon : s’allonge jusqu'a 1cm apres 2h.
3- Gluten doux : s’allonge rapidement (plus de 1cm) aprées 2h.
4- Gluten faible : s’allonge considérablement et se casse avant la fin de 1’essai.
5- Gluten court : s’allonge peu mais se casse rapidement.
D- Ramollissement du gluten

La méthode utilisée pour la détermination du ramollissement est celle de KRAUZES et al (1966)

citée par CHERIET (2000).

Elle est basée sur I’observation du comportement d’une boulette de Skg de gluten humide dans une
atmosphére humide aprés un temps de lheure. La différence entre les deux diamétres moyens de la

boulette, initiale et finale, donne le ramollissement en mm. On distingue 4 types de gluten :
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1- Ramollissement < a 2 mm : gluten ferme, tenace, développement tres difficile lors de la fermentation,

ce qui donne un pain plat.
2- Ramollissement de 2 a 4 mm : gluten de bonne qualité.
3- Ramollissement de 4 a 8 mm : gluten de qualité moyenne.
4- Ramollissement de 8 a 13 mm : gluten de mauvaise qualité.
1-3 Caractéristiques physicochimiques des matiéres grasses (huile, beurre, smen et margarine)

Les caractéristiques physicochimiques des matiéres grasses étudiées, en particulier, la teneur en
eau et en matieres volatiles, I’acidité, les indices de peroxyde, de réfraction et de saponification on été
déterminés selon des méthodes normalisées par les normes Algériennes IANOR (institut Algérien de

normalisation).
a— Humidité

La détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles des matiéres grasses : huile, beurre,
smen et margarine a été mesurée selon la méthode décrite par la norme NA 272 (N° 11.95.07). Le
principe est basé sur le chauffage d’une prise d’essai de 10g dans une étuve réglée a 103°C + 2°C pendant

lheure ‘jusqu'a I’élimination compléte de I’eau et des matiéres volatiles.

La teneur en eau et en matieres volatiles, exprimée en pourcentage en masse, est égale a :

mo: est la masse en grammes du vase en verre ;
m1 : est la masse en grammes du vase et la prise d’essai avant chauffage ;
m2: est la masse du vase et du résidu apres chauffage.

b — Acidité

L’acidit¢ des corps gras d’origine animale et végétale est I’expression conventionnelle du

pourcentage d’acides gras libres.

L’acidité est déterminée par la méthode titrimétrique, décrite par la norme NA 273 (N° 11.95.03).
Elle consiste a dissoudre 2,5g de la prise d’essai dans 50 ml du mélange du solvant « oxyde diéthylique /
éthanol a 95 %, puis titrage des acides gras libres présents a ’aide d’une solution d’hydroxyde de

potassium a 0,1mol/l, jusqu'a virage de I’indicateur (coloration rose de la phénolphtaléine).

47



Etude expérimentale

L’acidité exprimée en pourcentage en masse est égale a :

M 100 VxCxM .
VxC——Xx—=—— ou :
1000 m 10xm

V : est le volume, en millilitres, de la solution titrée d’hydroxyde de potassium utilisée ;

C : est la concentration exacte en moles par litre, de la solution titrée d’hydroxyde de potassium
utilisée ;

M : est la masse molaire, en grammes par mole, de 1’acide oléique ;

M : est la masse, en grammes de la prise d’essai.

¢ — Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde d’un corps gras est le nombre de milligrammes d’oxygeéne actif par
kilogramme de matiére grasse oxydant I’iodure de potassium, avec libération d’iode. Il est mesuré afin

d’évaluer le degré d’oxydation de I’huile. Il constitue un paramétre de qualité des huiles alimentaires.
(AFNOR, 1981)

L’indice de peroxyde est déterminé selon la méthode décrite par la norme Algérienne NA 274

/1995 (N° 11.95.04), suivant les directifs suivants :

Une prise d’essai de 2g est dissoute dans 10 ml du chloroforme dans un flacon tout en agitant ;
15 ml de I’acide acétique et 1ml de la solution d’iodure de potassium, sont ajoutés, le flacon est aussitot
bouché et agité durant Iminute et laissé durant 5 minutes a I’abri de la lumiére, & une température

comprise entre 15¢et 25°C ;

Environ 75ml d’eau sont ajoutés. En agitant vigoureusement et en présence de quelques gouttes de
I’empois d’amidon comme indicateur, 1’iode libéré est titré avec la solution de thiosulfate de sodium
0,002N.

Parallelement a la détermination, un essai a blanc est effectué.

L’indice de peroxyde, exprimé en milliéquivalents d’oxygéne actif par kilogramme d’échantillon,
est égal a :
“—2xTx100  od

Vo Est le volume en millilitres, de la solution de thiosulfate de sodium, utilisée pour 1’essai a blanc ;
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V1:Est le volume en millilitres, de la solution de thiosulfate de sodium, utilisée pour la détermination ;
T : Est la normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée ;

m : Est la masse en gramme, de la prise d’essai.

d — Indice de réfraction

La détermination de I’indice de réfraction est réalisée a I’aide d’un réfractomeétre type ABBE,
susceptible de déterminer I’indice de réfraction a + 0,0002 prés entre Np= 1.3000 et Np= 1.7000. 1l est
déterminé selon la méthode, NA 278/ 1995 (N° 11.95.08).

L’indice de réfraction est déterminé sur le corps gras parfaitement anhydre et filtré a la température

ambiante du laboratoire 20°C.

Il est particuliérement utile car il renseigne sur 1’état de dégradation d’une huile. En effet, la

présence d’acides gras libres abaisse fortement I’indice de réfraction. (BEREAU, 2001).
e — Indice de saponification

L’indice de saponification est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium nécessaire

pour saponifier 1g de matiére grasse.

Il est mesuré selon les directifs de la méthode décrite par la norme Algérienne NA 276 /1995

(N°11.95.05).

Le principe consiste, a faire bouillir durant au moins 60mn, une prise d’essai de 2g avec 25ml de la
solution éthanolique d’hydroxyde de potassium et quelques régularisateurs d’ébullition, puis titrage de
I’exceés d’hydroxyde de potassium, par la solution titrée d’acide chlorhydrique, jusqu'a ce que la couleur

rose de I’indicateur « phénolphtaléine » disparaisse.
Parallélement a la détermination, un essai a blanc est effectué.
L’indice de saponification est égal a :

(VO—V1)XT x56,1
m

ou

Vo: Est le volume, en millilitres, de la solution titrée d’acide chlorhydrique, utilisée pour essai a blanc ;

Vi: Est le volume, en millilitres, de la solution titrée d’acide chlorhydrique, utilisée pour la

détermination ;
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T: Est la normalité de la solution titrée d’acide chlorhydrique ;
m: Est la masse, en gramme, de la prise d’essai.

2- Critére de choix de la semoule et détermination des proportions des différents ingrédients

« recette »

Selon I’enquéte d’étude réalisée par Melle MESSAAD en 2004, sur la consommation et la
fabrication du Makroud dans la wilaya de Constantine. En se basant sur les résultats de cette derniére
concernant surtout, les critéres de choix de la semoule et les proportions des ingrédients (semoule/
matiére grasse), pour la fabrication du Makroud. Nous avons utilisé dans notre étude une semoule
supérieure de granulométrie moyenne, et selon la nature et la qualité de cette semoule, nous avons
effectué des modifications de la recette courante, c'est-a-dire la recette la plus pratiquée par les ménages

enquétés ;

Au lieu de trois mesures de semoule pour une mesure de matiére grasse nous avons utilisé deux
mesures et demi de semoule pour une mesure de matiére grasse, afin d’obtenir un Makroud de trés bonne

texture.

Avant de procéder a la fabrication des quatre types du Makroud, nous avons réalisé deux essais

préliminaires, pour avoir une idée sur la texture et la qualité du Makroud.

Le premier essai est réalisé avec deux mesures et demi de semoule supérieure tamisée (élimination

de la grosse graine) pour une mesure de matiére grasse « Smen » ;

Le second est réalis¢ avec deux mesures et demi de la méme semoule non tamisée (telle quelle est)
pour une mesure de matiére grasse « Smen ». Pour ces deux essais nous avons choisi le Smen comme
matiere grasse puisque c’est le plus fréquent et le plus couramment utilisé pour la préparation de ce

gateau.

Afin d’étudier I’'impact des différentes mati¢res grasses (beurre, Smen, margarine, huile) sur la
qualité et la texture du gateau, nous avons fixé la quantité de la semoule et la quantité du gras utilisé,

tandis que la quantité d’eau est variable, elle varie selon le type et la nature de la matiére grasse.
3- Description de la fabrication du Makroud

Les étapes de préparation des quatre types du Makroud (a base du Smen, huile, beurre, margarine)

sont les mémes.

Le diagramme de fabrication peut étre illustré par les photographies de la planche N° 2 et 3.
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1- Préparation de la pate de semoule

Dans un récipient, on met la semoule préalablement mesurée, on fait un trou et on verse au milieu
le gras (smen, huile, beurre, margarine) fondu et légerement refroidi, puis on mélange bien la semoule
avec la matiére grasse en frottant avec la paume des mains. Ensuite on ajoute un peu de sel (selon le gofit)
et peu a peu I’eau tout en malaxant le mélange pour 1’obtention d’une pate molle facile a manipuler. Enfin

on laisse la pate au repos pendant 1heure. (Planche N° 2).
2- Préparation de la farce (Ghars)

Dans un autre récipient, on mélange la pate de datte nettoyée et hachée avec les épices : cannelle,
clou de girofle et on pétrit le tout en ajoutant de I’eau de fleur d’oranger jusqu'a obtention d’une pate

molle et lisse (planche N°3).
3- Mise en forme

On prend une quantité de la pate de semoule, on la malaxe entre les mains pour combiner les
composants entre eux, puis on forme un boudin, on le creuse au milieu, on place la pate de datte dedans et
on ferme. Ensuite le boudin fermé est enroulé pour avoir un baton allongé¢, ce dernier est aplati a 1’aide
d’un emporte-pieces spécifique au Makroud. Enfin les empreintes des losanges sont coupées et placées
cote a cote dans un plateau afin d’éviter la combustion de la farce visible du coté largeur du produit.

(Planche N° 3).
4- Cuisson

Lorsque le plateau est rempli, mous I’introduisons dans un four a gaz préalablement chauffé (250 a

300 °C).

Le temps de cuisson est déterminé lorsque le gateau présente une belle couleur dorée avec le

dégagement d’odeur particuliére du Makroud.
5- Refroidissement

Apres la cuisson, le Makroud est refroidi a la température du laboratoire.
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DIAGRAMME DE PREPARATION DES MAKROUDS

PLANCHE N° 2 : PREPARATION DE LA PATE DE SEMOULE

Semoule supérieure moyenne

Semoule +

Semoule + BEURRE Semoule bien mélangée au beurre

Semoule + MARGARINE Semoule bien mélangée a la margarine

Pate molle homogene L’ajout d’eau tout en mélangeant, afin L’ajout du sel
d’obtenir une pate homogene

On laisse les différentes pates au repos
pendant lheure
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PLANCHE N° 3 : PREPARATION DE LA PATE DE DATTE ET MISE EN FORME DES
MAKROUD

Pate de datte traitée (Ghars + cannelle + clou de girofle + eau de fleur d’oranger)

Boudin creusé au milieu Pate de datte placée dans le creux Aprés fermeture rouler le boudin

{

FAAZARAL AL
‘{Wﬁ-‘

Emplacement des Couper les losanges formés Aplatir le boudin a I’aide de
losanges dans un plateau I’emporte-pieces

Cuisson dans un four a gaz chauffé a 300°C, jusqu'a I’obtention d’une couleur
dorée avec le dégagement d’une odeur particuliere du gateau « Makroud »
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4- Caractérisation biochimiques et technologiques des Makroud
4-1 Détermination de la composition biochimique du Makroud

Pour déterminer la composition biochimique du Makroud, il faut d’abord connaitre la proportion de
la farce et de la semoule pour chaque losange. On peut en déduire le pourcentage des composants pour
100g du makroud par la régle de trois. A partir de la composition biochimique moyenne de chaque

proportion, on peut facilement déterminer la composition globale de notre gateau.
4-2 Calcul de la densité énergétique (DE)

La densité énergétique (DE) est la quantité d’énergie métabolisable de 100g d’aliment. Elle est
exprimée en KJ et en Kcal (Kcal = 4,18 KJ). La DE n’est autre que le potentiel énergétique de 100g de
produit.

Pour la détermination de la DE, il faut au moins connaitre les teneurs en nutriments majeurs protéines
totales, lipides et glucides totaux, nous avons utilisé les coefficients d> ATWATRE pour la conversion des
nutriments majeurs en énergie soit (4 Kcal/g de protéine, 4 Kcal/g de glucides et 9 Kcal/g de lipides

totaux).
4-3 Caractérisations technologiques des Makroud produits

A- Détermination de I’humidité de la face supérieure et inférieure de la pate de semoule et

I’humidité de la pate de datte « farce » aprés cuisson

Aprés cuisson du gateau, nous avons séparé les deux faces (face supérieure et inférieure) du Makroud
de la couche du « Ghars » pate de datte, dont le but de mesurer I’humidité de ces trois couches. Le résultat

est la moyenne des trois essais.

Nous avons aussi déterminé le taux des protéines, lipides et cendres des pates des makrouds et de

leur farce apres cuisson.
B- Dimensions du Makroud

Pour caractériser le makroud des 4 recettes avant et aprés la cuisson, nous avons mesuré la langueur
des deux coté du gateau (L1 et L2), 1’épaisseur de la pate de semoule face supérieure (Es), I’épaisseur de
la pate de semoule face inférieure (Ei) et I’épaisseur de la farce « Ghars » du gateau « Makroud ». Ces
mesures sont complétés par le calcule de la surface des makroud (L1x L2). Toutes ces mesures sont

déterminées a 1’aide d’une régle graduée en cm.
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C- Masse du Makroud

La masse est obtenue par la pesée du makroud une heure apres refroidissement. La masse retenue est

la moyenne des six essais.
D- Volume du Makroud

La méthode utilisée pour la détermination du volume est celle de JACKUBCZYK citée par
NAMOUNE (1989).

Consiste a prendre un récipient possédant un volume plus important pour le Makroud, le remplir de
petits grains légers et ronds (couscous), faire I’arasement des grains avec une régle, ensuite récupérer le
contenu dans un autre récipient, en évitant la perte des grains. Puis déposer le Makroud dans le récipient
vide et le remplir de nouveau en y versant les grains de couscous et araser une seconde fois. Verser le
reste du couscous dans une éprouvette graduée et lire directement le volume du Makroud sur 1’échelle de

I’éprouvette graduée.
Le volume final est la moyenne des 6 valeurs.

E- Masse volumique du Makroud

La masse volumique « P » d’un produit est le rapport de son poids « M » a son volume « V »

P:M/V

Le poids étant exprimé en g

Le volume étant exprimé en cm?

F- Consistance du Makroud

La consistance du makroud est déterminée par la chute libre de ce dernier d’une hauteur de 50cm et

une hauteur de 100cm, apres une heure de refroidissement du makroud.
5- Etude de la qualité culinaire du Makroud
La qualité culinaire du Makroud est déterminée par le :

- Temps de cuisson
- Perte en masse

- Analyses sensorielles
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5- 1 Temps de cuisson et perte en masse

Le temps de cuisson est déterminé dés la mise au four jusqu'a I’obtention d’une couleur dorée du

produit.

La perte en masse est basée sur la mesure de la masse du Makroud avant la cuisson et aprés 1heure de

refroidissement.
5- 2 Analyses sensorielles
Notre objectif consiste a :

- Evaluer la qualité¢ du Makroud

- Comparer entre quatre Makroud différents (a base d’huile, margarine, Smen, beurre)

A- Etablissement du questionnaire

Le test choisi est celui de la notation utilisant une échelle numérique, il est recommandé pour évaluer

I’intensité d’une ou plusieurs propriétés.
B- Description du questionnaire

Le questionnaire comprend les paramétres recherchés numérotés selon leur intensité (planche N°4).

Les nombres utilisés formant une échelle d’intervalle classée comme suit :
[7- 6 ] —» Trés bon
[5-4] — Bon

[3-1] —» Mauvais
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Planche N°4 : Bulletin de réponse pour 1’épreuve sensorielle du Makroud

Nom : Prénom :

Date :

Quatre Makroud sans miel vous sont proposés. Il vous est demandé d’évaluer leurs caractéristiques (couleur,

odeur, golt, cuisson et texture) au moyen des notes ci-apres.

Couleur : (couleur de la surface supérieure et inférieure du makroud)

6-7 —»
4-5 —»

Bonne couleur (marron claire)

1-3 —»  Mauvaise couleur (blond = jaune péle, brun)

Trés bonne couleur du Makroud (jaune dorée uniform )

Odeur :
6-7 ——p Odeur caractéristique du Makroud
4—-5 —— Odeur peu modifiée
1-3 ——» Odeur particuliére (odeur du brilé, du rance...)
Go(t :
6-7 ——»  Goit caractéristique du Makroud
4-5 ——»  Golt peu modifiée
1-3 —»  Goit particuliére (golt acre = golt du rance)
Texture :
Notes Pate a base de semoule Pate de datte Makroud
6-7 Friable et compacte Tendre Trés bonne texture
4-5 Peu friable et compacte Moyennement tendre Bonne texture
Excessivement sablée et non compacte Ferme
1-3 Non friable et dure Ferme Mauvaise texture
Cuisson :

6-7 ——pTrés bonne cuisson du Makroud (cuisson uniforme avec une couleur jaune dorée)

4 -5 ——Cuisson moyenne du Makroud (légeérement surcuit avec une couleur marron claire)

1 —3 ———>»Mauvaise cuisson du Makroud (trés insuffisamment cuit, surcuit)

Quel est le meilleur produit ?

Caractéristiques Produit A

Produit B

Produit C

Produit D

Couleur

Odeur

Golt

Cuisson

Texture

Produit A

Produit B

Produit C

Produit D

Pate de semoule

Pate de datte

Makroud
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C- Chois du jury

Le panel est constitué de 7 sujets féminins et 3 sujets de sexe masculin, étudiants en graduation et en
postes graduation de I’institut de Nutrition, de I’ Alimentation et des Technologies Agro-Alimentaires
(LN.A.T.A.A) de I’Universit¢ Mentouri Constantine, ayant 1’habitude de consommer le Makroud, et

recrutés selon leur motivation et leur disponibilité pour participer au test.

Il faut recommander aux dégustateurs d’éviter 1’utilisation de produits a 1’odeur prononcée, comme
les savons, les lotions et les parfums avant de participer a un panel et d’éviter de manger, de boire ou de

fumer au moins 30 minutes avant de procéder aux essais.
D- Déroulement de I’essai

Les essais ont été réalisés au niveau du laboratoire de 'INATAA, le matin de 10 a 11heures et de

14h a 17h.
Les sujets entrant un par un dans le laboratoire pour effectuer I’évaluation sensorielle.

Chaque sujet dispose de quatre types de makroud présentés dans des assiettes, d’un verre d’eau pour

le ringage aprés chaque dégustation et d’un formulaire de réponse.

Les objectifs de 1’essai et la maniére de remplir le formulaire sont rappelés a chaque essai, il est

demandé d’examiner les gateaux et de noter chaque critére par ordre décroissant (7 trés bon ; 1 mauvais).

Les échantillons A, B, C, D, peuvent étre examinés dans n’importe quel ordre, les réponses sont

notées sur le bulletin (Annexel).
E- Analyse des données

Les résultats ont été traités par deux analyses indépendantes a 1’aide d’un logiciel statistique
XLSTAT (2008). La premiére analyse permet de déterminer par la méthode de L’ANOVA la
signification des différences (le seuil de signification a été fixé a 0,05) d’un type du Makroud a un autre,
et d’une caractéristique sensorielle a une autre au sein d’'un méme produit. La deuxiéme analyse permet
par la méthode d’analyse en composantes principales (ACP) de réduire un systéme complexe de
corrélations en un plus petit nombre de dimensions dont le but est de visualiser la corrélation entre les

parameétres physicochimiques et les paramétres sensoriels.
Remarque

A : Makroud a la margarine; B : Makroud au beurre ; C : Makroud a I’huile ; D : Makroud au smen
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Résultats et discussions

1. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES MATIERES PREMIERES

Les caractéristiques physico-chimiques des mati¢res premiéres, semoule de blé dur, pate de datte et les
maticres grasses, sont présentées dans les tableaux 20, 21, 22 et 23. Hormis I’humidité, les résultats sont
exprimés en p.cent de la matiére séche pour nous permettre de faire des comparaisons objectives et

d’éviter les biais apportés par les différences d’humidité.
1.1. Caractéristiques physicochimiques et technologiques de la semoule de blé dur
1.1.1 Caractéristiques physicochimiques de la semoule
Les résultats des différentes analyses physico-chimiques sont groupés dans le tableau N° 19.

Tableau 19 : Caractéristiques physico-chimiques de la semoule de blé dur en p.cent de la matiére

seche.

Humidité (n= 4) 13,75+0,19 % 13,60 % 14,00 %
Cendres (n= 3) 0,95+0,09 % 0,89 % 1,05 %
Acidité grasse (n=3) 0,028 + 0,0007 % 0,0273 % 0,0287 %
Protéines (n=3) 1472 +£0,46 % 14,20 % 15,08 %

Lipides (n= 5) 091+061 % 041 % 1,96 %
e 8295037 % 82,64 % 8311 %

Les glucides totaux de la semoule sont obtenus par calcul.

A- Humidité

Le dosage de I’humidité donne un résultat de 13,75 % + 0,19 pour le lot de la semoule supérieure
utilisée. Ce taux d’humidité est inférieur a 14,5%, valeur maximale tolérée par la FAO/OMS (1996) pour

les semoules. Notre semoule est donc apte a une longue période de conservation (GODON, 1985).

En pratique la teneur en eau des grains de céréales la plus favorable pour I’entreposage est de 10 a 15
% (SELSELT-ATTOU, 1991). Pour la semoule de blé dur, la teneur en eau ne doit pas excéder la valeur
de 14,5 % pour une meilleure conservation (arrété interministériel du 25 mais 1997, relatif aux

spécifications techniques des semoules de blé dur et aux conditions et modalités de leur étiquetage).
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B- Cendres

La teneur en cendres d’une farine ou d’une semoule peut étre considérée comme un des critéres les

plus importants de sa pureté¢ (CALVEL, 1984).

Selon GODON (1998), le taux de cendres varie dans le grain, il varie aussi selon la variété de blé, la

région de culture, les méthodes culturales, 1’origine histologique et I’année de récolte.

Le taux de cendres de la semoule supérieure utilisée est de 0,95 £ 0,089 % ms. Cette valeur est
légérement élevée par apport aux normes fixées par I’arrété interministériel du 25 mais 1997, relatif aux
spécifications techniques des semoules de bl¢ dur et aux conditions et modalités de leur étiquetage, ou le
taux de cendres rapporté a la maticre seche d’une semoule supérieure est de 0,90 % maximum avec une

tolérance de 0,02 %.

Selon le méme arrété interministériel du 25 mais 1997, relatif aux spécifications techniques des
semoules de blé dur et aux conditions et modalités de leur étiquetage, la semoule supérieure de blé dur

« grosse » doit présenter un taux de cendres de 1,00 % avec une tolérance maximale de 0,02 %.

Un taux de cendres ¢élevé se traduit par la présence de piqtires noire dans la semoule et dans les pates

alimentaires, ce qui compromet les caractéristiques organoleptiques du produit (couleur, etc).
C- Acidité grasse

L’évolution de I’acidité grasse est une des manifestations les plus sensibles des modifications
biochimiques que subit un produit, au cours du temps. La détermination de I’acidité grasse constitue

souvent le test le plus utilisé pour apprécier leur état de conservation (GERMAIN et al., 1968) .

Les résultats présentés dans le tableau 20, montrent que la semoule de bl¢ dur posséde un taux
d’acidité de 0,028% = 0,0007 de matiére séche, cette valeur est inferieure a celle fixée par ’arrété
interministériel du 25 mais 1997, relatif aux spécifications techniques des semoules de blé dur et aux
conditions et modalités de leur étiquetage,( N° JORA : 055 du 20- 08 -1997) qui est de 0,055% de

matiére seche maximum.

L’indicateur de la qualité présenté par le taux d’acidité a dénoté donc une valeur conforme mettant en

évidence une production n’ayant pas subie d’altération.
D- Protéines

Par leur propriétés physico-chimiques, les protéines du blé rendent possible la préparation d’une

grande variété d’aliments parmi lesquels les divers types de pains et pates alimentaires.
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Les résultats obtenus montrent que la teneur moyenne en protéines de la semoule supérieure utilisée
est de 14,72 + 0,46 % de ms. Cette teneur est supérieure a celle cité¢ par FEINBERG et al., (1991) avec
une teneur de 12, 5 % de ms. Donc notre semoule présente un taux de protéines élevé avec une qualité

nutritionnelle appréciable.

Selon GODON (1998), I’augmentation du taux d’extraction provoque un accroissement de la teneur en

fibres, en matiére minérales et en protéines.

Selon IDIR (2000) cité par DEROUICHE (2003), une teneur en protéine supérieure a 13 % conduit a
un produit satisfaisant et une teneur inférieur a 11% donne un produit de qualité médiocre. La semoule

¢étudiée semble satisfaisante.
E- Lipides libres

La teneur en lipides libres de notre semoule est de 0,91 + 0,61% ms. Cette valeur est proche a celle

citée par SOUCI et al. (1994) avec une teneur de 0,90 % ms.
F- Glucides totaux

La teneur en glucides totaux de la semoule rapportée a la matiere séche est de ’ordre de 82,95 +
0, 37% ms. Cette valeur est 1égérement supérieure a celle donnée par BORNET (1992) avec une teneur de
70 a 76 %, et a celles donnée par SOUCI et al. (1994) et FEINBERG et al. (1991) avec des teneurs de
68,96 et 73,6 respectivement. Cela peut étre expliqué par la différence des taux d’extraction et aussi peut
étre due a la composition chimique du grain de blé qui est influencées a la fois, par la variété et par les
conditions de culture (climat, sol, quantité de précipitations qui contribuent a I’augmentation de la teneur

en glucide) (BAHRI, 1987).
1.1.3 Caractéristiques technologiques de la semoule
a- Granulométrie

La granulométrie des semoules varie beaucoup en fonction des marchés et usage locaux. La technique
de mesure la plus courante est le tamisage qui se pratique a sec sur un échantillon de semoule

(ABECASSIS, 1991)

Les résultats montrent que le pourcentage de refus au tamis dont I’ouverture de maille est de 450um de
notre « semoule supérieure » est de 75,80 %, le reste passe a travers ce dernier, dont 22,48 % sont retenus

au tamis dont 1’ouverture de maille est de 200 um.
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D’apreés 1’arrété interministériel du 25 mais 1997, relatif aux spécifications techniques des semoules de
blé dur et aux conditions et modalités de leur étiquetage (N° JORA : 055 du 20- 08 -1997), I’article 5 : la
granulométrie des semoules de blé dur, est déterminée comme suit :

Semoule grosse :  Passage total au tamis 1220 microns ;

Refus total au tamis 710 microns ;

Tolérance d’extraction 3 % maximum.
Semoule moyenne : Passage total au tamis 950 microns ;

Refus total au tamis 450 microns ;

Tolérance d’extraction 5 % maximum.

Semoule fine : Passage total au tamis 630 microns, avec une tolérance de 5 % ;
Refus total au tamis 155 microns ;
Tolérance d’extraction 15 % maximum.

Selon nos résultats et en se comparant a 1’arrété cité au dessus, on peut dire que notre semoule est de

granulométrie moyenne.

b- Teneur en gluten et ses propriétés rhéologiques

Le taux de gluten de la semoule utilisée et ses caractéristiques rhéologiques sont représentées dans le
tableau N°20.

Tableau N°20 : Caractéristiques rhéologiques du gluten

Gluten humide % (n=4) 38,8+ 1,46
Gluten sec % (ms) (n=4) 11,5+0,68
Coefficient d’hydratation % (n=4) 70,37 £ 0,73
Extensibilité (cm) (n=4) 1,45+ 0,35
Ramollissement (mm) (n=5) 8,7+ 0,9

La teneur en gluten humide de la semoule est fonction de sa richesse en protéines (OHM et CHAUG,
1999).

Le gluten joue un réle multiple grace a ses propriétés rhéologiques, sa composition protéique luit

permet de fixer deux a trois fois son poids en eau (GODON, 1998).
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A I’état humide le gluten contient 66 a 67 % d’eau (GODON, 1991).

La teneur en gluten sec des semoules de blé dur doit étre au minimum de 1’ordre de 11 % ms (KIGER

et KIGER, 1967).

Nos résultats concernant le gluten humide et le gluten sec sont conformes avec ceux des auteurs

précédemment cités.

La capacité d’hydratation a un intérét technique, elle permet de déterminer la quantité d’eau a ajouter
a la pate (BAR, 1995). La capacité d’hydratation d’un gluten normal est de I"ordre de 66 % et peut
atteindre jusqu'a 69 % (HUDRY, 1994). Les résultats obtenus montrent que la capacité¢ d’hydratation du

gluten de notre semoule est de 70,37 % + 0,73 proche de celle citée précédemment.

Le gluten de la semoule étudiée présente une extensibilité de 1,45 £ 0,35cm, cette valeur lui permet
d’étre classé selon 1’échelle de KOSMINA et KRANZ cité par NAMOUNE (1989) dans la catégorie des
glutens bons et doux. Le ramollissement et de 8,7 = 0,9 mm, lui permet d’étre classé parmi les glutens de
qualité moyenne, selon 1’échelle établie par KRAUZES et al. (1966) cité par CHERIETE (2000). Mais
pour la préparation de ce type de gateau « makroud », il n’est pas obligatoire d’utiliser une semoule
possédant un bon gluten dans la masure ou le produit ne subit pas de fermentation et n’exige méme pas la

formation d’une pate ¢lastique.
1.2. Caractéristiques physicochimiques de la pate de datte

Tableau 21 : Caractéristiques physico-chimiques de la pate de datte.

Humidité % (n=3) 18,77 £ 0,52 18,23 19,27
Cendres % (ms) (n=3) 2,72+0,23 2,46 2,86
Protéines % (ms) (n=3) 1,83+0,13 1,70 1,97
Lipides % (ms) (n=3) 0,98 + 0,53 0,61 1,60
Glucides totaux % (ms) (n=3) Pyl 92,00 94,11

n : nombre d’essais

1.2.1 Humidité
L’humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants biochimiques a la matiere seche.

La teneur en eau de la pate de datte étudiée est de 18,77 % =+ 0,52. Cette valeur est comparable a

celle donnée par SABRY et al. (1982) avec un teneur de 18,7 % pour la méme variété « GHARS ». Elle
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est inferieure a celle donnée par KHENFAR (2004) avec une teneur de 25,40 %, et celle donnée par
BELGUEDJ (2002) avec une teneur de 23, 05%.

La teneur en ecau des pates de datte dépend, de la variété, du stade de maturation, du climat

(MATALLAH, 1970), du procédé de fabrication et des conditions d’entreposage.
1.2.2. Cendres

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un échantillon. Le
taux moyen de cendres trouvé pour la pate de datte « Ghars » est de I’ordre de 2,72 % + 0,23. Ce résultat
est comparable a celui observé par PICCION cité par MATALLAH (1970) avec un taux de 2,39 % pour

le fruit entier (noyau et pulpe).

Selon HASSANAOUI et al. (2011), les cendres des différents cultivars de datte provenant des
différentes régions et oasis du Maroc, de la Tunisie et de 1’Algérie, variant entre 1,88 — 3,45g / 100g de

matiére séche.

Les teneurs en cendres dans la pulpe de datte selon PASSAT (1971) et YOUSIF et al. (1976a) sont
respectivement, de 1,5a2,5 % etde 1,8 22,12 %.

Les cendres représentent approximativement, 2% du poids a 1’état frais des dattes mures (PATRON

etal., 1954, YOUSIF et al., 1976a, BOOIJ et al., 1992).
1.2.3 Protéines, lipides et glucides totaux

La teneur moyenne en protéines, calculée a partir du dosage de I’azote total, est de 1,83 + 0,13 %,
valeur proche de celle trouvée par DAWSON et ATEN (1963) avec une teneur variant de 1 a 3 % et de
celle trouvée par HASSANAOUI et al. (2011) avec une teneur variant de 1,9 a 3,3 g/100g de maticre

seche.

Le taux moyen de mati¢re grasse est de 0,98 £ 0,53 p. cent. Cette valeur est proche de celles donnée
par MATALLAH (1970) et par HASSANAOUI et al. (2011) avec des teneurs variant entre 0,43 et 1,9
% et entre 0,1 a 0,44 g/100g de ms respectivement pour la datte. Elle est inférieure a celle trouvée par
MESSAAD (2004) avec une valeur de 8,13 % ms pour la pate de datte. Cette différence peut étre due aux
variations du taux d’humidité qui va engendrer une variation dans le taux de mati¢re seche et selon le

stade de maturation de la variété.

La pate de datte analysée contient en moyenne 93,11 + 1,06 p. cent de sucres totaux. Cette teneur
dépasse la valeur donnée par SAWAYA et al. (1982) équivalente a 62,4% et elle est proche a celle
donnée par ACOURENE et TAMA (1997) qui est de 87,42 % pour la variété Ghars.
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La teneur en sucres totaux est trés variable, elle dépend de la variété et du climat. Elle varie entre 60

et 80 % du poids de la pulpe fraiche (SIBOUKEUR, 1997).

L’indice de qualité r (rapport sucres totaux / teneur en eau) permet de déterminer la consistance de la
datte (REYNES et al., 1994). 1l est égal a 4,96 pour notre pate de datte. En général, ce rapport est voisin
de 2, au-dela de 2, la datte est trés séche (MUNIER, 1973). D’apreés ce résultat nous pouvons déduire que

notre pate de datte est confectionnée a partir de variété de dattes séches et non de dattes molles.
1.3. Caractéristiques physicochimiques des matieres grasses

Tableau 22 : Caractéristiques physico-chimiques de 1’huile, margarine, beurre, et du smen

Parameétres Huile Margarine Beurre Smen
Humidité % 0,018+ 0,002 | 18,71+ 0,44 6,259+ 0,75 | 0,068+ 0,003
Acidit¢ % 0,060+ 0,003 | 0,323+ 0,10 0,617+ 0,13 | 0,140+ 0,19
Indice de réfraction 1,4737+0,001 | 1,4660 + 0,002 | 1,4600+0,002 | 1,4655+0,003
Indice de peroxyde (meq d’O2/kg) 1,017+ 0,003 | 0,603+ 0,09 0,346+ 0,05 0,244+ 0,09
Indice de saponification (mg KOH/g) | 198,30+ 0,14 | 172,18+ 0,10 | 204,20+0,17 | 199,70+0,12

1.3.1 Humidité

La teneur en eau est 'un des principaux critéres de qualit¢é marchande des huiles alimentaires

(ROSSIGNOL et al., 2005).

Les recommandations du Codex Alimentarius pour les huiles alimentaires raffinées sont de 0,2 %

maximum pour la teneur en eau (CODEX ALIMENTARIUS, 1993).

L’humidité mesurée de notre échantillon d’huile est de 0,02 %, valeur inferieure a celle fixée par les

normes du Codex alimentarius. Cette huile présente donc une bonne qualité marchande.

L’humidité de notre margarine est de 18,71%. Selon KARLESKIND (1992), KOCA et al. (2010) et
FAUR (1996), toutes les margarines ont en général une composition globale identique : 80% a 82% de

lipide (phase grasse), 16% a 18% d’eau et/ou lait (phase aqueuse) et 2% d’additif.

Quant au beurre son humidité est de 6,26 %, valeur conforme aux normes fixées par 1’Arrété
interministériel du 10 décembre 1998, relatif aux spécifications techniques de beurre et aux modalités de
leur mise a la consommation, (pour 100g de produit fini, 82 grammes de matiére grasse laitiere au

maximum, 2grammes de matiére séche non grasse au maximum et 16 grammes d’eau au maximum).
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Pour I’échantillon du smen, I’humidité est de 0,07 %, valeur trés faible comparativement a celle de la
margarine et du beurre et proche a celle d’huile, ce qui explique et confirme que le smen étudié est
constitué a base de matiére grasse d’origine végétale (huiles végétale en état et hydrogénées,

généralement huile de palme et huile de soja).
1.3.2 Acidité

L’acidité est le reflet du contenu en acide gras libres notamment a courtes chaines c’est-a-dire le
reflet de la lipolyse qui est favorisée par I’humidité, la température de 10°C et la lipase. Il est important
de savoir que plus I’indice d’acide est bas, meilleure est la qualité de 1’huile. Dés que cet indice dépasse

les 2%, I’huile prend un gotit de savon.

Une huile de bonne qualité a un faible taux d’acidité. Ceci contribue & lui donner une plus grande

stabilité face a I’oxydation par I’air (BAAZIZ et al., 2005).

L’acidité de nos échantillons: huile, margarine, beurre et smen est respectivement : 0,06 %, 0,32 %,

0,62% et 0,14%. D’aprés ces taux d’acidité, on déduit que :

*L’huile étudiée présente un taux d’acidité plus faible que celui de la margarine, beurre, et
smen. Ceci est dii au raffinage que subissent généralement les huiles ou elles sont traitées pour
diminuer leur acidité. Selon PERRIN (1992), pour les corps gras raffinés, 1’acidité est toujours

inferieur a 0,1%, pour les huiles vierges les acidités sont plus élevées et trés variables.

*Notre échantillon du beurre présente un taux d’acidité élevé par rapport aux normes fixées par
I’Arrété interministériel du 10 décembre 1998, relatif aux spécifications techniques de beurre et aux
modalités de leur mise a la consommation, la teneur en acide gras libre est fixée a 0,35% au maximum

exprimé en acide oléique.

*Quant a l’acidité de la margarine, elle est supérieure a la valeur fixée par les
spécialistes, 0,2% maximum (KARLESKIND, 1992). Ce qui explique que notre margarine a subi une

altération par hydrolyse due a I’augmentation de son humidité 18,71%.

*L’acidité du smen végétal (constitué essentiellement par le mélange d’huile de palme et
I’huile de soja) est conforme aux normes du codex alimentarius fixées pour les produits spécifies qui sont
exclusivement d’origine végétale et comprennent des graisses et des huiles qui ont été soumises a des
opérations de transformation, y compris 1’hydrogénation. L’indice d’acide : est au maximum de 0,6 mg de

KOH / g (Codex Alimentarius, 1993).
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1.3.3 Indice de réfraction

L’indice de réfraction dépend, de la composition chimique de I’huile et de la température, il croit

avec I’insaturation et la présence sur les chaines grasses de fonctions secondaires.

L’indice de réfraction mesuré pour I’échantillon de notre I’huile de table est de 1,474, valeur proche
de celle fixée par les normes du CODEX ALIMENTARUIS (1993), concernant I’huile de soja (1,466 -
1,470) et I’huile de tournesol (1,467-1,469). Cela confirme la composition mentionnée sur I’étiquette de
notre huile de table, qui est un mélange de 1’huile de soja et de tournesol. Donc notre huile est riche en

AGL

Les échantillons de la margarine et du smen végétal présentent des indices de réfraction proche
1,466 et 1,465 respectivement. On peut expliquer ceci par la nature et I’origine de leurs matiére grasse,
qui est essentiellement de la graisse végétale (graisses végétales non hydrogénées pour la margarine et

pour le smen ce sont des graisses végétales en état et hydrogénées).

L’indice de réfraction du beurre étudié¢ est de 1,460, valeur inférieure comparativement a celles
trouvées pour les matiéres grasses précédentes (huile, margarine et smen). Cela s’explique par la
différence de la nature et de la proportion des acides gras entrant dans leurs constitutions, et puisque le
beurre c’est la graisse d’origine animale, riche en acides gras saturés, il présente donc un faible indice de

réfraction par apport aux matiéres grasses d’origine végétale riches en acides gras insaturés.
1.3.4 Indice de peroxyde

La détermination de I’indice de peroxyde est un moyen str pour prévoir une détérioration ultérieure

des qualités organoleptiques de 1’huile (PERRIN, 1992).

Un corps gras fraichement raffiné a un indice de peroxyde inferieure a 1 milliéquivalent /kg. Dans le
commerce et compte tenu de la durée limite optimale d’utilisation de un an, il n’est pas rare de trouver
des huiles ayant des indices de peroxyde pouvant atteindre 10 méq/kg et qui ne présentent pas de défaut

sur le plan sensoriel (PERRIN, 1992).

La norme internationale recommandée pour les huiles comestibles; tournesol, colza, soja,
mais,...fixe le maximum de cet indice a 10 meq d’O2/kg (CODEX ALIMENTARIUS, 1993). Notre huile

présente un indice de peroxyde de 0,17 meq d’O2/kg conforme aux normes.

Pour notre margarine 1’indice de peroxyde est de 0,603 meq d’O2/kg valeur inférieure a 5 meq

d’O2/kg, maximum requis par les normes (KARLESKIND, 1992).

Quant au beurre utilisé, son indice de peroxyde est de 0,346 meq d’O2/kg conforme aux normes

décrites par I’Arrété interministériel du 10 décembre 1998, relatif aux spécification techniques de beurre
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et aux modalités de leur mise a la consommation, ou I’indice de peroxyde dans les beurres est fixé au

maximum a 0,5 milliéquivalent d’oxygene actif par kilogramme de maticres grasse (0,5meq d’O2 /kg).
1.3.5 Indice de saponification

Cet indice est le reflet de ’inverse du poids moléculaire moyen des acides gras, autrement dit, il
indique l’inverse de la longueur des chaines des acides gras. Un indice de saponification faible

correspond donc a des acides gras comportant une chaine de carbone plus longue (BAAZIZ et al., 2005).

Les indices de saponification de nos échantillons; huile, margarine, beurre et smen sont
respectivement : 198,30 mg de KOH/g, 172,18 mg de KOH/g, 204,20 mg de KOH/g, 199,70 mg de
KOH/g. D’aprés ces résultats on remarque qu’il y a une différence remarquable entre IS de la margarine
et celui du beurre, cela est du a la nature des acides gras entrant dans leurs constitutions, qui sont pour la
margarine, des acides gras comportant des chaines de carbones longue (IS faible), et pour le beurre ce

sont des acides gras a courte chaines de carbone (IS élevé).

Selon FUHRER et al. (2005), les graisses de lait contiennent généralement un certains nombre
d’acide gras a chaines hydrocarbonées courte ou moyenne. Des acides gras a chaines ramifiées et a
nombre impairs d’atomes de carbone se trouvent en proportions plus faibles. Le représentant principal au

sein de ce groupe est la graisse de beurre.

2. ESSAIS PRELIMINAIRES ET PROPORTIONS DES DIFFERENTS INGREDIENTS

Aprés le choix de la semoule (semoule de granulométrie moyenne) et la fixation de la recette de
préparation du gateau (2 mesures et 1/2 de semoule pour 1 mesure de maticre grasse), les résultats des
deux essais préliminaires réalisés afin de voir la texture et la qualité du Makroud, (essail : réalisé avec
une semoule tamisée qui ne contient que la fraction moyenne de la graine, et la grosse graine est
¢éliminée, essai 2 : réalisé¢ avec la méme semoule non tamisée « telle quelle » avec le choix du Smen
comme matiére grasse), montrent que le makroud préparé a partir de la semoule supérieure non tamisée
présente une bonne texture et ¢’est le plus apprécié par 1’entourage (famille et amies) par apport a celui

préparé a partir de semoule tamisée, car ce dernier présente une texture lisse et pateuse.

Nos essais de préparation des quatre types du Makroud sont réalisés donc a partir de la semoule

moyenne non tamisée (semoule supérieure telle quelle).

Les proportions des différents ingrédients entrant dans la préparation du gateau « Makroud » pour les

quatre types de recette sont regroupées dans le tableau N°23.
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Tableau 23 : Quantités des ingrédients pour les quatre recettes (A, B, C et D)

Recettes Makroud « A » Makroud « B » Makroud « C » Makroud « D »
Ingrédien Grammes % Grammes % Grammes % Grammes %
Semoule 817 | 40,20 817 40,32 817 | 4143 817 | 4248
Péate de datte 605 29,77 610 30,10 515 26,11 455 23,66
Matiere grasse 380 18,70 380 : 18,75 380 19,26 380 : 19,76
Eau 224 11,02 213 10,51 254 12,88 265 13,78
Sel 6 0,29 6 0,29 6 0,30 6 0,31

Recette A : 2 mesures et 1/ 2 de semoule pour 1 mesure de Beurre

Recette B : 2 mesures et 1/ 2 de semoule pour 1 mesure de Smen

Recette C : 2 mesures et 1/ 2 de semoule pour 1 mesure de Margarine

Recette D : 2 mesures et 1/ 2 de semoule pour 1 mesure d’Huile

Les recettes précédentes ont une farce commune de datte, contenant la quantité des divers additifs

pour 1’aromatisation (Tableau 24).

Tableau 24 : Quantités d’ingrédients pour la préparation de la farce du makroud

Ingredients Pate de datte | Eau de fleur d’oranger | Clou de girofle | Cannelle
Grammes 945 150 2 7
Pourcentages 85,60 13,58 0,18 0,63

3. CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES PATES DE SEMOULE ET ANALYSES
BIOCHIMIQUES

3.1 Comportement des différentes pates de semoule durant la fabrication

Durant les essais de fabrication des différents types du Makroud préparés a base d’huile, beurre,

margarine et de smen, en suivant le méme enchainement des étapes de préparation, les pates obtenue

présentent des couleurs et des textures différentes. Cette différence est due essentiellement au type et a la

nature de la mati¢re grasse utilisée (autrement dit le comportement de la semoule vis-a-vis de la matiére

grasse incorporée) et au taux d’hydratation (quantité d’eau nécessaire pour avoir une pate maniable).

- Premicere étape : mélange de semoule avec la maticre grasse.

Les caractéristiques des mélanges obtenus sont regroupées dans le tableau N°2
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Tableau N° 25 : Comportement de la semoule vis-a-vis de la matiére grasse utilisée

Mélanges (semoule + matiéres grasses)

Caractéristiques

SEMOULE + HUILE
817g + 380¢)

SEMOULE + SMEN
817¢ + 380¢)

SEMOULE + MARGARINE

817¢ + 380¢g)
SEMOULE + BEURRE
817¢ + 380¢)

- Le meélange obtenu est de couleur jaune doré,

huileux, pateux et lourd (contient trop d’huile).

- Le meélange obtenu est de couleur jaune doré,
friable et compact (lorsque on prend une quantité
du mélange dans la main et on agite les particules
se ramassent formant une boule, cela signifie que la

quantité du gras est suffisante).

- Le mélange est de couleur jaune claire, pateux,
lisse et léger.
- Le mélange est de couleur jaune foncé doré,

friable, granuleux et compact.

- Deuxiéme étape : hydratation et formation des pates

La quantité d’eau nécessaire pour 1’obtention des pates difféere selon le type de matiére grasse

utilisée.

Pour la méme quantité de semoule, de matiére grasse et du sel, le taux d’hydratation des

différents mélanges du Makroud est donné dans le tableau N° 26.

Tableau N° 26 : Taux d’hydratation des quatre pates du Makroud.

Quantité d’eau ajoutée
Pates des Makrouds
En grammes En %
Pate du Makroud huile 265 ¢g 18,05 %
Pate du Makroud smen 213 g 15,04 %
Pate du Makroud margarine 254 ¢ 17,43 %
Pate du Makroud beurre 224 ¢ 15,69 %

D’apres ces taux d’hydratations, nous remarquons que le mélange « semoule + huile » a demandé
beaucoup d’eau que les autres mélanges, cela est due a la faible humidité initiale de la matiére grasse
huile (0,018%). Mais c’est tout-a fait le contraire pour le mélange « semoule + smen » qui a absorbé

moins d’eau malgré que 1’humidité initiale du smen est de (0,068%). On observe également que le
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mélange « semoule + margarine » a absorbé beaucoup d’eau (17,43 %) malgré que la teneur en eau

initiale de la margarine est de (18,71 %). Ceci montre que la teneur en eau de la matiére grasse n’est pas

le seul facteur responsable de la quantité d’eau nécessaire.

Les caractéristiques et les observations des différentes pates avant et apres le temps de repos et apres

cuisson sont rassemblées dans le tableau N°27 et illustrées par les planches 5,6, 7 et 8.

Tableau N° 27 : Comportement des pates des différents types du Makroud durant la fabrication

Pates des
différents
Makroud

Caractéristiques
avant le temps de

repos

Caractéristiques apreés lheure

de repos

Caractéristiques

apres cuisson

Pate a base
d’huile

Péate de couleur jaune
dorée, huileuse,
brillante, molle et
difficile a manipuler
(se casse, se déchire et
se ramasse

difficilement).

- La pate rejette [’huile = 7g, elle
est huileuse et un peu difficile a
manipuler (des fois elle ne colle
pas a la pate de datte, se casse et
se déchire lorsque on forme le
boudin), et a chaque fois on essuie
le plan de travail avec un papier
absorbant.

- A la fin, les losanges formés (34
losanges) sont grands (longueur
des deux cotés, L1=4,45cm et
L2=4cm) et lourds (masse

moyenne 39,17g).

- Les losanges cuits du
Makroud huile
présentent une couleur
marron avec des
dimensions grandes
(longueur des deux
cotés, L1=4,35cm et
L2=3,78cm), un poids
lourd (masse moyenne
35,17g), une texture
dure et un aspect lisse,
avec la disparition des
motifs de I’emporte

pi¢ce du Makroud

Pate a base

du smen

Pate de couleur claire
« créeme » et de texture

molle.

- Pate créme, molle, compacte
facile a manipuler et ne rejette pas
du gras « Smen ».

- Les losanges formés (49
losanges), sont de dimensions
normale (longueur des deux cotés,
Ll1=4cm et L2=3,98cm), et

d’une masse moyenne de 30,33¢.

- Les losanges cuits
sont de couleur dorée
avec un aspect
granuleux « motifs de
I’emporte piece bien
formés »et une texture

friable et compacte.
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Pate a base
de

margarine

Pate de couleur claire

« créme » et trés molle

- Pate tres claire, 1égére, lisse,
molle et assez facile a manipuler,
rejette un peu du gras dans la
main et le plan de travail.

- Les Makrouds formés (47
losanges), présentent des
dimensions normale (longueur des
deux cotés, L1=3,91cm et L2=
4,01cm) et une masse faible

(23,66).

- Les losanges cuits
présentent ; une
couleur dorée, avec
une texture friable et
compacte, un aspect
un peu granuleux

« motifs partiellement
formés » et une masse

1égere (19,5g).

Pate a base

du beurre

Pate molle et de

couleur jaune claire.

- Pate molle, rejette un peu du
gras, assez facile a fagonner et de
couleur jaune claire

- Les Makrouds formés (43
losanges) présentent des
dimensions normale (longueur des
deux cotés, L1=4,05cm et L2=

4,05cm) et une masse de 36,5g.

- Les losanges cuits du
Makroud beurre sont
de couleur dorée, d’un
aspect granuleux

« motifs de I’emporte
piece bien formés » et
d’une texture

légérement friable.
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RBhoto 05: Pate du.Makroud huile aprés

Photo 04: Rate dui id huile avant le repo

Photo 06: Losanges du_Makr‘oud huile avant la Photo 07: Losanges du

cuisson Makroud huile aprés cuisson

Planche N° 5 : Photos du Makroud huile durant la fabrication

Photo'08: Pate du"Makroud smen aprés lheure de Photo 09:Los§_'an
repos P avant. cuisson

Photo 10:Losanges du Makroud smen aprés cuisson

Planche N° 6 : Photos du Makroud smen durant la fabrication
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Photo 12:Losanges du Makroud
margarine avant cuisson

Photo 11:Pate du Makroud

Theure de repo

Photo 13:Losange§ du Makroud margarine aprés
cuisson

Planche N° 7 : Photos du Makroud margarine durant la fabrication

Photo 14:Pate du'Makroud beurre apres Im Photo 15:Losanges du Makroud beurre
repo avant cuisson

Photo 16.:-Losdhgés du Makroud beurre

apreés cuisson

Planche N° 8 : Photos du Makroud beurre durant la fabrication
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3.2 Caractéristiques biochimiques des pates de semoule apres cuisson

Les teneurs en différents composants biochimiques des pates de semoule apres cuisson pour les quatre

types de matiéres grasse sont regroupées dans le tableau N° : 28

Tableau N° 28 : Composition biochimique des pates de semoule des différents Makroud aprés

cuisson

Composants

biochimiques

Pate Mak huile

Pate Mak smen

Pate Mak

margarine

Pate Mak beurre

Humidité (% m.h.)
n=3

11,53 % +0,14

6,81 % £0,21

9,04 % +0,14

8,33 % +0,20

Cendres (% m.s.)

n=3

0,88 % +£0,21

1,22 % +0,38

0,91 % +0,18

0,90 % +0,19

Protéines (% m.s.)

n=3

7,08 % +0,16

7,85 % +0,075

7,70 % +0,19

7,89 % +0,22

Lipides (% m.s.)

n=3

21,92 % + 0,47

26,33 % +0,24

24,49 % +0,18

23,72 % +0,57

Glucides (% m.s.)

70,12 % + 0,52

64,53 % £ 0,45

66,90 % + 0,35

67,49 % £ 0,28

D’apres le traitement statistiques « ANOVA » des résultats biochimiques, on observe que le seuil

d’humidité est significativement (p < 0,05) différent entre les quatre pates cuites, ceci est expliqué par les

taux d’hydratation des différentes pates. On remarque également que la teneur en protéines est

significativement différente entre la pate cuite du Makroud huile et celles des trois autres pates cuites, qui

ne présentaient pas de différence significative entre elles (classés dans un seul groupe « groupe

homogene »). (Tableau 29).

Tableau N° 29 : Résultat de I’ANOVA pour la teneur en protéines des pates cuites du Makroud

avec un seuil de signification de 5%.

Pate des Makrouds Moyenne estimée Groupes
Pate du Makroud beurre 7,890 A

Pate du Makroud smen 7,853 A

Pate du Makroud margarine 7,700 A

Pate du Makroud huile 7,083
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La teneur en lipides des différentes pates du Makroud aprés cuisson, est significativement différente au
seuil de 5% entre les pates du Makroud huile, smen, beurre et margarine. Mais le taux des lipides des
deux pates du makroud beurre et margarine ne montre pas de différence significative entre elles, comme
I’indique I’analyse de la variance « ANOVA » qui montre que les 4 pates cuites du Makroud sont classées
dans trois groupes hétérogénes (Tableau 30), ou les deux pates du Makroud beurre et margarine sont

regroupées dans un seule groupe « groupe homogene ».

Tableau N° 30 : Résultat de I’ANOVA pour la teneur en lipides des pates cuites du Makroud

avec un seuil de signification de 5%.

Pate des Makrouds Moyenne estimée Groupes
Pate du Makroud smen 26,327 A

Pate du Makroud margarine 24,487

Pate du Makroud beurre 23,727

Pate du Makroud huile 21,917 C

La différence de la teneur en lipides entre la pate cuite du Makroud huile et celle du Makroud Smen,
n’est pas due a ’humidité initiale des deux matiéres grasses (huile et Smen), car ces deux corps gras
contiennent peu d’eau, avec une humidité de 0,018% pour I’huile et 0,068% pour le Smen. Mais elle est
due essentiellement aux comportements des deux pates apres une heure de repos, ou nous avons remarqué
que la pate du Makroud huile a rejeté une quantité d’environ 7g d’huile, contrairement a celle du

Makroud Smen qui a bien absorbée le gras « Smen » et qui a nécessité moins d’eau.

La différence du taux des lipides observée entre la pate cuite du Makroud Smen et celle du Makroud
beurre et margarine, est expliquée par la différence d’humidité de ces matieres grasses (beurre, margarine
et Smen), ou le beurre et la margarine contiennent beaucoup d’eau que le Smen (6,259 %, 18,71 %, et

0,068 % respectivement).

Par contre, nous constatons qu’il n ya pas une différence significative au seuil (P < 0,05) de la teneur en
cendres entre les quatre pates cuites du Makroud, bien qu’il ya une différence du taux de matiére grasse et

d’humidité au sein de ces derniéres.

Enfin, nous déduisons que la nature et le type de la matiére grasse utilisée, influent sur la composition
biochimique de la pate cuite du Makroud, cette influence est remarquablement observée surtout entre la
composition biochimique de la pate cuite du Makroud préparé a base d’huile et celle du Makroud préparé

par du Smen.
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3. 3 Caractéristiques biochimiques de la farce de datte avant et aprés cuisson

Les constituants majeurs de la farce avant et aprés cuisson des différents types du Makroud, sont

indiqués dans le tableau N° : 31.

Tableau N° 31 : Composition biochimique de la farce de datte avant et aprés cuisson

Avant Apreés cuisson
Composants cuisson
biochimiques Farce
Farce Farce huile | Farce Smen ) Farce beurre
margarine
Humidité (% mh) n=3 27,32+0,34 | 17,78 £0,54 | 17,48+0,26 | 18,12+0,36 | 17,79 +0,19
Cendres (% ms) n=3 3,57+0,25 1,75+0,22 2,57 +0,23 2,31+0,23 2,44 £0,41
Protéines (%o ms)n=3 | 1,71 £ 0,12 2,37+0,14 2,67 £0,07 3,01 £0,12 3,50+0,18
Lipides (% ms) n=3 3,65+0,11 5,08+0,15 5,89 £0,20 6,13+£0,14 7,03 £ 0,06
Glucides totaux (% ms) | 91,07+ 0,46 90,8+ 0,33 88,87+ 0,09 88,55+ 0,34 87,03+ 0,74

La teneur élevée de I’humidité de la farce de datte traitée « préte a ’emploi » avant cuisson par rapport

a I’humidité de la pate de datte « telle qu’achetée » indiquée dans le tableau N°21, résulte de I’humidité

initiale et de la quantité d’eau de fleur d’oranger ajoutée. En rapportant en pourcentage de matieres seche

nous constatons, qu’il ya une augmentation des taux de cendres et des lipides de la farce de datte traitée

par apport a la pate de datte non traitée, cette augmentation peut étre due a I’addition des épices,

I’utilisation d’un peu d’huile pour que la farce ne colle pas dans les mains et aussi a 1’ajout d’eau de fleur

d’oranger. Par contre nous remarquons qu’il n’ ya pas une différence significative au seuil de 5% de la

teneur en protéine entre la farce traitée avant cuisson et la pate de datte non traitée, bien qu’il ya une

différence significative de la teneur en lipides et en glucides entre ces deux farces.

Les résultats obtenus concernant la farce de datte avant cuisson et les différentes farces du Makroud

apres cuisson, montrent qu’il ya une diminution de I’humidité, cendres et glucides sous 1’effet du

traitement thermique, et une augmentation des taux de protéines et des lipides. L’augmentation de la

teneur en lipide dans les différentes farces aprés cuisson est due au contact de ces derniéres avec la pate

de semoule, autrement dit ; la diffusion du gras contenu dans la pate de semoule vers la farce de datte, et

par conséquent I’augmentation des taux des protéines dans la farce.

D’aprés I’analyse statistique « ANOVA » (tableau N°32), nous remarquons que le seuil des lipides est

significativement (p < 0,05) différent entre les différentes farces du Makroud, d’ou leur répartitions dans

des groupes hétérogenes. Par contre, la farce du Makroud smen et celle du Makroud margarine
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contiennent des teneurs en lipides sensiblment identiques, elles sont classées dans un méme groupe

« groupe homogene ».

Les quatre farces de datte aprés cuisson ont des teneurs en eau sensiblement identiques « pas de

différence significative », comme le montre 1’analyse de la variance au seuil de 5% tableau N°33.

Tableau N° 32 : Résultat de I’ANOVA pour la teneur en lipides des farces de datte cuites du Makroud au

seuil de signification de 5%.

Pate des Makrouds Moyenne estimée Groupes

Farce du Makroud beurre 7,030 A

Farce du Makroud margarine 6,137

Farce du Makroud smen 5,893 B

Farce du Makroud huile 5,087 C

Tableau N° 33 : Résultat de ’ANOVA pour la teneur en eau des farces de datte cuites du Makroud au

seuil de signification0 de 5%.

Pate des Makrouds Moyenne estimée Groupes
Farce du Makroud margarine 18,127 A
Farce du Makroud beurre 17,797 A
Farce du Makroud huile 17,787 A
Farce du Makroud smen 17,483 A

On constate également, que seulement les cendres de la farce du Makroud smen et ceux de la farce du
Makroud huile sont différent au seuil de 5%, tandis que les cendres des autres farces ne présentent pas de

différence significative entre elles.

L’analyse statistique nous montre aussi (tableau N°34) que la teneur en protéines de la farce du
Makroud beurre est significativement différente a celles des autres farces, elle est également différente
entre les deux farces du makroud margarine et makroud huile. Par contre | teneur en protéines n’est pas
significativement différente entre la farce du makroud smen et celle du makroud margarine et entre la

farce du makroud huile et celle du makroud smen.

78



Résultats et discussions

Tableau N° 34 : Résultat de I’ANOVA pour la teneur en protéines des farces de datte cuites du Makroud

au seuil de signification de 5%.

Pate des Makrouds

Moyenne estimée

Groupes

Farce du Makroud beurre

Farce du Makroud margarine

Farce du Makroud smen

Farce du Makroud huile

3,503
3,010
2,673
2,377

A
B
: @

Nous observons donc, qu’il ya une légére variation dans la composition biochimique de la farce du

Makroud aprés cuisson on fonction de la nature et la composition de la matic¢re grasse utilisée.

4. CARACTERISTIQUES DES MAKROUD

4.1. Composition biochimique

Le tableau N° 35 présente le pourcentage de la farce et de la semoule pour 4 piéces du makroud huile,

smen, margarine et beurre.

Tableau N° 35 : Pourcentage de la farce et de la pate de semoule des différents makroud

Losanges de makroud | Poids du losange en (g) Farce Semoule
Makroud huile Poids (g) P.cent % | Poids (g) P.cent %
1 36,80 10,00 27,17 26,70 72,55
2 38,00 12,80 33,68 25,10 66,05
3 37,05 13,95 37,65 23,00 62,07
4 36,95 12,85 34,77 23,98 64,89
Moyenne 37,20 12,40 33,31 24,69 66,39
Ecart type 0,54 1,68 4,42 1,58 4,43
Makroud smen
1 26,30 10,36 39,39 15,94 60,60
2 24,10 9,00 37,34 15,10 62,65
3 26,88 10,93 40,66 15,95 59,33
4 29,00 11,98 41,31 17,02 58,68
Moyenne 26,57 10,56 39,67 16,00 60,31
Ecart type 2,01 1,24 1,74 0,78 1,74
Makroud margarine
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1 24,10 8,90 36,92 15,10 62,65

2 25,05 9,05 36,12 15,97 63,75

3 25,00 8,93 35,72 16,03 64,12

4 28,02 8,02 28,64 19,96 71,23
Moyenne 25,54 8,72 34,35 16,76 65,43
Ecart type 1,70 0,47 3,83 2,17 3,91

Makroud beurre

1 30,04 14,50 48,26 15,54 51,83

2 28,82 11,80 40,94 17,02 59,05

3 28,00 9,01 32,17 18,99 67,82

4 27,00 10,60 39,25 16,30 60,37

Moyenne 28,46 11,47 40,15 16,96 59,74
Ecart type 1,28 2,31 6,60 1,48 6,55

D’apreés ce tableau, un losange du makroud huile d’une masse moyen de I’ordre de 37,20g comporte

une partie de semoule de 24,69¢g (66,39 %) et une partie de farce de 12,40g (33,31). Et la masse moyen

d’un losange du makroud margarine est de 25,54 g, dont 16,76g (65,43 %) pate de semoule et 8,72¢g

(34,35 %) farce. Donc pour un losange du makroud huile et makroud margarine, il faut 2 part de pate et

une part de farce, par contre pour le makroud smen et le makroud beurre d’une masse moyen de 26,57g,

et de 28,46g respectivement, la partie semoule est de : 16g (60,31%) et 16,96g (59,74%) et la partie farce

estde : 10,56g (39,67%) et 11,47g (40,15%) respectivement. Donc pour une piece du makroud smen et

beurre, il faut une part et 1/2 de pate de semoule et une part de farce.

Donc pour calculer les pourcentages des composants biochimiques pour les différents types du

Makroud, on fait la moyenne des moyennes des pourcentages de la pate de semoule et de la farce.
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Tableau N° 36 : Pourcentage moyen de la pate de semoule et de la farce pour un losange

Losanges des makrouds Masse moyenne d’un Farce Semoule
losange en (g)

Masse (g) P.cent % | Masse (g) P.cent %
Makroud huile 37,20 12,40 33,31 24,69 66,39
Makroud smen 26,57 10,56 39,67 16,00 60,31
Makroud margarine 25,54 8,72 34,35 16,76 65,43
Makroud beurre 28.46 11,47 40,15 16,96 59,74
Moyenne des moyennes 29,44 ¢ 10,78 ¢ 36,87 % 18,60 g 62,96 %
Ecart type +5,31 + 1,56 + 3,54 +4,07 + 3,42

Les résultats obtenus par les calculs concernant la composition biochimique des différents Makroud

sont regroupés dans le tableau N° :37.

Tableau N° 37 : Composition biochimique des quatre types du Makroud

Recettes Makroud a base Makroud a base Makroud a base de Makroud a base
Composants d’huile du smen margarine du beurre
Humidité (% m.h)
3 13,81 = 0,28 10,72+ 0,14 12,36 £ 0,14 11,08 + 0,62
n:
Cendres (% m.s)
3 1,19+ 0,10 1,70 £ 0,30 1,41+ 0,19 1,45+0,27
n:
Protéines (% m.s)
3 5,32+ 0,05 5,92+ 0,02 5,95+ 0,08 6,24 +0,18
n:
Lipides (% m.s)
3 15,66 = 0,32 18,73 +£0,14 17,66 £ 0,14 17,52 0,37
n:
Glucides totaux (%
63,79 £ 0,62 62,68 +£0,41 62,38 +0,17 62,76 = 0,46
m.s) n=3

Les Makrouds préparés présentent des humidités inférieures a celle cité par DAGHER (1991) qui est

environ 16,9% m.h pour le Makroud frit. L’humidité des trois types du Makroud smen, beurre et

margarine, reste inférieure a 12,5% m.h, limite en dessous de laquelle ces produits peuvent se conserver

longtemps (TREMOLIERES et al., 1977). Mais celle du Makroud huile est supérieure de la limite 12,5%,

ceci peut s’expliquer par le taux élevé d’hydratation de la pate de ce Makroud.
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Les teneurs moyennes en protéines du Makroud des différentes recettes sont proches de celle indiqué

par DAGHER (1991) qui est de 1’ordre de 6,9% ms.

Les différents types des Makrouds préparés, présentent des teneurs en lipides inférieures a celles
données par DAGHER (1991) (21,3% ms). Ceci peut étre expliqué par la différence existante au niveau

de la recette de préparation « proportions des ingrédients » et du mode de cuisson.

Les résultats obtenus mettent en évidence une augmentation remarquable de la teneur en cendres par
rapport a ceux de la semoule, ceci est due a 1’apport d’éléments minéraux contenus dans I’eau ainsi qu’a
la quantité du sel (NaCl) ajoutée au cours de la fabrication. Cette différence est significative selon le

résultat de I’analyse de la variance (ANOVA).

La proportion des glucides pour les quatre genres du Makroud, est supérieure a celle du Makroud frit

54,9% donnée par DAGHER (1991).

L’analyse de la variance « ANOVA » appliquée sur les différents sortes du Makroud montre : qu’il ya
une différence significative de la teneur en eau « humidité » entre les quatre Makrouds étudiés, cette
différence est due essentiellement a 1’humidité initiale des différentes matiéres grasses utilisées pour la
préparation de ces Makrouds et aussi au taux d’hydratation de leurs pates. Les cendres des quatre types
du Makroud sont sensiblement identiques et ne présentent pas de différence significative au seuil de 5%.
L’ANOVA montre également que le seuil des protéines est significativement différent entre tous les
Makrouds, sauf pour le Makroud préparé a base de la margarine et celui préparé a base du smen la
différence n’est pas significative au seuil de 5% et cela puisque ces deux maticres graisses (la margarine
et le smen végétal) sont des graisses végétales, elles ont presque la méme composition. Les Makrouds
préparés, présentent au seuil de 5% des différences significatives de la teneur en lipides, mais cette
différence n’est pas significative entre le Makroud préparé a base du beurre et celui fabriqué a base de la
margarine. Ceci confirme les résultats donnés par ALIAIS et LINDEN (1997), 82% de lipides pour le

beurre et la margarine.

Quant aux glucides des quatre Makrouds, la différence n’est pas significative au seuil de5 %, mais les
glucides du Makroud préparé a base d’huile et celui préparé a base de la margarine sont significativement

différents au seuil de 5 %.
4.2. Densités énergétiques

Les résultats obtenus par calculs sont rassemblés dans le tableau N° 38. Les différents types du
Makrouds fournissent des densités énergétiques moins €levées que celle rapportées par DAGHER (1991),

cela s’explique par la faible teneur en lipides de nos produits.
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Sur la base des compositions en glucides, protéines et lipides, la faible diminution des glucides et des

protéines peut étre compensée par un gain de lipides.

Parmi les quatre Makrouds produits qui donnent une valeur énergétique élevée, c’est celui préparé a

base de la matiére grasse « smen » dont la composition contient un taux de lipide élevé. Les Makroud

préparés a base de la margarine et celui préparé a base du beurre, donnent des densités énergétiques

sensiblement identiques. Quant au Makroud préparé a base d’huile de table, sa valeur énergétique est

faible par rapport aux précédents. Ceci est di a la faible teneur en lipides de ce type de Makroud.

Tableau N° 38 : Densité énergétique des différents Makrouds produits

Makrouds Makroud Huile Makroud Smen | Makroud Margarine Makroud
Densité énergétique Beurre
Kcal 417,01 442 .67 431,78 433,17

KJ 1743,1018 1850,3606 1804,8404 1810,6506

4.3. Résultats de I’humidité de la face supérieure, inférieure et de la couche de datte des Makrouds

aprés cuisson

Les différents taux d’humidités des différents types du Makroud sont regroupés dans le tableau N° 39.

Tableau N° 39 : Taux d’humidité des pates de semoule des deux faces (inférieure / supérieure) et de la

farce (pate de datte) des quatre Makroud apres cuisson (exprimé en %).

Essais Makroud Huile Makroud Smen Makroud Margarine Makroud Beurre
HFS H FI H HFS | HFI H HFS | HFI H HFS | HFI H
farce Farce Farce Farce
E1l 9,81 12,85 17,17 | 6,58 | 5,21 17,76 | 8,41 | 9,81 | 18,34 | 7,60 | 9,40 | 17,74
E2 11,11 13,60 18,18 | 7,01 | 5,21 17,46 | 8,58 | 9,40 | 17,70 | 7,00 | 9,32 | 18,01
E3 9,49 15,21 18,01 | 7,00 | 5,00 | 17,23 | 8,45 | 9,60 | 18,34 | 7,44 | 9,21 | 17,64
Moyenne | 10,13 13,88 17,78 6,86 5,14 17,48 8,48 9,60 18,12 7,34 9,31 17,79
Ecarttype | £0,85 | £1,20 | +0,54 | £0,24 | £0,09 | +0,26 | +0,08 | +0,20 | £0,30 | #0,31 | 0,09 | +0,19

H FS : humidité de la face supérieure du Makroud, H FI : humidité de la face inférieure du Makroud, H Farce :

humidité de la farce du Makroud.

D’aprés ces résultats, nous constatons que, les teneurs en eau des couches de dattes sont sensiblement

identiques, elles ne présentent pas de différence significative au seuil de 0,05. La vitesse d’évaporation

d’eau des deux faces de chaque type du Makroud est différente, elle est importante dans la face supérieure
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que dans la face inférieure pour les types du Makroud a base d’huile, du beurre et de la margarine. Mais
c’est le contraire pour le Makroud smen ou ’humidité de la face supérieure est de 6,86%, alors que pour

la face inférieure elle est de 5,20%.

Selon I’analyse statistique de la variance, nous remarquons, que les seuils d’humidité de la face
supérieure et inférieure du Makroud huile sont significativement (P < 0,05) différents aux seuils
d’humidités des deux faces des trois autres Makrouds « beurre, margarine et smen ». L’humidité de la
face supérieure et inférieure du Makroud smen est significativement différente de celle des deux faces
« supérieure / inférieure » du Makroud margarine, ce ci est due essentiellement aux taux d’hydratation des

différentes pates du Makroud.

Nous constatons également que les humidités de la face supérieure et inférieure des deux Makrouds

beurre et margarine, ne sont pas significativement différente au seuil de 0,05.

Les humidités des faces supérieures des Makrouds, beurre et smen sont sensiblement identiques, mais
celles des faces inférieures de ces deux Makrouds sont significativement différentes. Ce ci peut étre di
au fait que I’humidité initiale de la pate du Makroud smen est inférieure a celle de la pate du Makroud

beurre.
4.4. Dimension des Makrouds
Les résultats des dimensions des 4 types du Makroud sont représentés dans le tableau N°40.

Tableau N° 40 : Dimensions des différents Makrouds avant et aprés cuisson (exprimés en cm)

Dimensions Makrouds Avant cuisson Makrouds Apres cuisson
Huile Smen Margarine | Beurre Huile Smen Margarine | Beurre

L1 4,45+0,05 | 4+0,10 391+0,07 | 4,05+012 | 435+0,20 | 3,91+ 0,09 | 3,88+0,09 | 3,96 +0,13
L2 4 +0,06 398+0,04 |401+0,14 |4,05+0,13 | 3,78+0,14 | 39+0,08 | 3,78+0,07 | 3,95+0,18
Ess 0,36 +0,05 | 0,5+0,06 0,45+0,05 | 0,45+0,08 | 0,35+0,05 | 0,46 0,05 | 0,41+0,09 | 0,46 +0,08
Esi 0,38+0,11 | 0,36 0,05 |0,31+0,04 | 0,33+0,05 | 0,38+0,11 | 0,38+0,04 | 0,31+0,04 | 0,41 £ 0,07
E farce 0,53+0,08 | 0,46 +0,05 0,43+0,05 | 0,55+0,08 | 0,51+0,07 | 0,53+0,08 | 0,48+0,04 | 05+0,10
Sr 17,80+0,44 | 15,93+0,46 15,73+0,63 | 16,4+0,66 | 16,14+1,19 | 15,66+0,78 | 15,27+0,45 | 14,69+0,46

L1, L2: Longueurs des 2 cotés du Makroud ; ESs : Epaisseur de la pate de semoule supérieure ; ESi : Epaisseur de la pate de

semoule inférieure ; E farce : Epaisseur de la farce de datte ; Sr : surface.

Avant la discussion des résultats du tableau N° 40, mous signalons que mous ne pouvons pas assurer

une réelle reproductibilité des dimensions du Makroud au cours de 1’étape de la mise en forme, ceci est

due aux conditions de fabrication et en méme temps ces conditions n’ont pu étre reproduites exactement

de la méme maniére pour les différentes recettes.
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D’aprés 1’analyse de la variance « ANOVA », nous remarquons que sous 1’effet de la cuisson, les
dimensions du Makroud huile et Makroud margarine restent telles qu’elles étaient avant la cuisson, a
I’exception de la longueur «L2» et la surface qui ont diminués, cela est due probablement a 1’évaporation

d’eau et donc la rétraction de la pate de semoule.

Pour le Makroud beurre, le traitement statistique montre qu’il n y a pas de différence significative au
seuil de 0,05 pour les différentes dimensions avant et apres cuisson, a I’exception de 1’épaisseur de la

partie inférieure de la pate de semoule qui a augmenté aprés cuisson « gonflement ».

Quant au Makroud smen cuit, ses dimensions restent telles qu’elles étaient initialement «avant

cuisson », sauf que sa surface diminue sous ’effet de la cuisson.

Aprés cuisson, les dimensions des 4 types du Makroud (épaisseurs de la pate de semoule de chaque
coté de la farce, épaisseur de la farce, longueur des 2 c6tés et surface du Makroud), sont sensiblement
identiques et ne présentent pas de différence significative entre elles au seuil de 5%, a I’exception de la
longueur d’un coté « L1 » du Makroud huile qui différe significativement de la longueur « L1 » des trois
autres Makrouds (les Makrouds beurre, margarine et smen, sont classés dans le méme groupe). Cette
différence est due essentiellement a la dimension initiale «avant cuisson » des losanges du Makroud huile
(grands losanges) qui n’a pas changé aprés cuisson. Cette importante dimension «L.1» du Makroud huile
est due a la nature du gras et a la quantité d’eau ajoutée a la pate. Ainsi que la signification existe

seulement entre la surface du makroud huile et celle du makroud margarine.

Enfin, nous pouvons conclure que 1’utilisation du beurre et de la margarine comme matiére graisse
pour la préparation du gateau traditionnel « Makroud » n’influe pas sur la forme et les dimensions des
losanges formés, car elles nous donnent des losanges identiques aux losanges du Makroud préparé a base

du smen, contrairement a la matiére grasse huile qui nous donne de grands losanges de Makroud.
4.5. Masse, volume et masse volumique

La masse, le volume et la masse volumique des 4 types du Makrouds préparés sont regroupés dans le

tableau 41.
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Tableau N° 41 : Masse, volume et masse volumique des Makrouds

MAKROUDS | MASSE(g) | VOLUME (Cm3) | MASSE VOLUMIQUE (g/Cm3)
HUILE 35,17 + 1,16 38,66 + 8,59 0,95 + 0,26
SMEN 25,16 + 1,72 35,42 + 5,68 0,72+0,12
MARGARINE | 19,50 + 0,54 31,08 + 2,22 0,62 + 0,03
BEURRE 31,66 + 4,27 39,00 + 5,54 0,81+ 0,06

Les résultats du tableau ci-dessus, montrent que la masse des quatre types du Makroud varie selon la
nature du gras utilisé, ceci est confirmé par 1’analyse de la variance qui montre qu’il y a une différence
significative au seuil de 5% entre les masses des différents Makrouds, sauf pour la masse des deux

Makroud huile et beurre, la différence n’est pas significative.

D’aprés les résultats du traitement statistique, nous constatons également que la nature et le type du
gras n’influent pas sur le volume des différents losanges produits « pas de différence significative au seuil
de 5% ».

Quant au parameétre masse volumique, la différence est seulement significative au seuil de 0,05 entre
le Makroud huile et le Makroud margarine, cela est due essentiellement a la différence de la masse
remarquée entre ces deux Makroud, puisque la masse volumique est le rapport entre masse et le volume

« P/ V.
4.6. Temps de cuisson

Les temps de cuisson enregistrés pour les Makrouds huile, smen, beurre et margarine sont
respectivement ; 46,5 + 9,19 min, 47,50 + 3,53 min, 43,50 &+ 4,94 min et 43,50 = 3,53 min. D’apres ces
résultats, le traitement statistique « ANOVA » montre qu’il n’ y a pas une différence significative au
seuil de 5%, cela nous permet de déduire que le type de la maticre grasse (huile, smen, margarine et

beurre), n’influe pas sur le temps de cuisson.
4.7. Perte en masse

Lors de la cuisson, la perte en masse correspond a la quantité d’eau évaporée. Elle estde 4 £ 1,178 g
pour le Makroud huile, 5,16 £+ 0,40 g, pour le Makroud smen, 4,83 £+ 0,72 g pour le Makroud beurre et
4,16 £ 0,40g pour le Makroud margarine. En effet, la différence entre ces quantités moyennes, n’est pas

significative au seuil 5%. Donc les phénomeénes d’évaporations sont identiques pour toutes les recettes.
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4.8. Consistance des Makrouds « test de la chute a 50 cm et 100 cm »
Les résultats du test de la chute sont donnés par la planche N° §.

Les photos présentées par la planche N° 8, nous montrent que la résistance a la chute d’une hauteur
de 50 cm et de 100 cm des quatre types de makroud est différente, du fait que ces derniers ne présentent
pas la méme masse et la méme surface. La résistance est forte pour les losanges du Makroud préparé a
base d’huile (masse : 35,17g, surface : 16,14cm) qui restent presque intacts a la chute d’une hauteur de 50
cm. A un métre d’hauteur le Makroud huile résiste toujours a la chute et garde sa forme de « losange »
avec seulement un bout qui s’effrite, cela nous permet de dire que le Makroud huile présente une texture
dure (Photo 17 et 18). De méme le Makroud préparé a base de la margarine (masse : 19,50 g, surface :
15,27cm) résiste aussi a la chute d’un métre d’hauteur, mais cette résistance est moins forte que celle

remarquée pour le Makroud huile. « texture friable et compacte » (Photo 23).

Mais c’est toute a fait le contraire pour le Makroud préparé a base du smen (masse : 25,16 g,
surface : 15,66 cm) qui s’effrite et se déforme complétement a la chute d’un métre d’hauteur, car ce

dernier présente une texture plus friable (Photo 21).

Le Makroud préparé a base du beurre (masse : 31,66 g, surface : 14,46 cm) résiste mieux a la chute

que le Makroud préparé a base du smen (Photo 25).

Enfin, en peut conclure que les deux parameétres masse et surface ne sont pas les seuls responsable de
la dégradation de la forme des losanges, c’est plutdt, la texture fonction de la matiére grasse qui donne les

résultats obtenus sur les photos.

Selon DESGREZ (1994), en biscuiterie, les corps gras diminuent la consistance de la pate quand on
maintient I’hydratation constante, lorsque I’on apporte un corps gras dans une formule que 1’on désire
garder la méme consistance, il convient donc de réduire I’hydratation. Dans ce cas, le gluten a moins
d’eau a sa disposition et la structure glutineuse est moins importante. De plus il ne peut y avoir de
continuité entre deux particules de gluten, la ou se trouve le corps gras ajouté suffisamment, il réduit alors

la solidité et apporte la friabilité¢ souhaitée en affaiblissants la structure interne des produits cuits.
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PLANCHE N° 9 : Test de la chute des Makrouds préparés

Photo 17 et 18: Chute du Makroud huile a 50 cm et 100 cm de hauteur

Photo 20 et 21: Chute du Makroud smen a 50 cm et 100 cm de hauteur

Photo 22 et 23: Chute du Makroud margarine a 50 cm 100 cm de hauteur

Photo 24 et 25: Chute du Makroud beurre a 50 cm 100 cm de hauteur
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5. ANALYSES SENSOEIELLES

Apreés le suivi des évolutions des paramétres physicochimiques des différents Makrouds produits
(huile, smen, margarine et beurre), nous nous sommes intéressés au comportement rhéologique en terme

de consistance. Par la suite nous avons soumis ces produits a une appréciation sensorielle.

Dans un premier temps, un test de notation utilisant une échelle numérique dans le but de déterminer
I’aptitude des dégustateurs a noter et a distinguer entre des différences d’apparence, d’odeur, de saveur et
de texture des gateaux. Et enfin un test hédonique qui permet de déterminer la présence ou I’absence des

corrélations entre les parameétres physicochimiques et le profil sensoriel.
5.1. Test hédonique

Les résultats du test hédonique sont représentés par la figure 06. Les résultats de ’ANOVA (les
détails de I’ANOVA sont donnés dans 1’annexe 4) mettent en évidence 1’absence de différences
significatives (p < 0,05) entre les trois Makrouds (Makroud a base de la margarine, a base du smen et a
base du beurre) et que ces derniers ont été regroupés en un seul groupe homogene. La présence de
différence significative entre le Makroude préparé a base de la margarine et celui préparé a base d’huile,

puisque ces derniers ont été regroupés en deux groupes différents (Tableau N° 42).

8 -~
7
6
z M Makroud margarine (A)
3 M Makroud beurre (B)
é 4 Makroud huile (C)
M Makroud smen (D)

Figure N° 06 : Valeurs moyennes des notes d’appréciation hédonique

pour les quatre types du Makroud
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Tableau N° 42 : Représentation des quatre types du Makroud analysés en groupes hétérogénes
par le test de Tukey (HSD)

Makrouds analysés Moyenne estimée Groupes
Makroud margarine 6,316 A

Makroud smen 5,183 A
Makroud beurre 5,066 A B
Makroud huile 3,883 B

5.1. 1 Profils sensoriels des quatre types de Makroud

La figure N° 07, rassemble les profils sensoriels des 4 Makrouds (Makroud margarine (A), Makroud

beurre (B), Makroud huile (C) et Makroud smen (D)) concernés par I’analyse sensorielle.

11 apparait clairement que le Makroud préparé a base de la margarine a une trés bonne texture de pate
de semoule « friable et compacte » et une pate de datte de texture tendre, ainsi qu’un gofit et une couleur

jugés meilleurs.

Les zones d’acceptabilité indiquées dans les séries de données des profils sensoriels par la couleur
grenad, indiquent que le Makroud préparé a base de la margarine est plus apprécié par les membres du
panel de dégustation grace a ces caractéristiques organoleptiques intéressantes. Par contre, le Makroud
préparé a base d’huile a une zone d’acceptabilité trop restreinte due aux faibles notes attribuées par les

dégustateurs a la texture, a la couleur, a ’odeur et au gofit.

Enfin, pour les deux autres types du Makroud (smen et beurre), ils présentent une zone

d’acceptabilité presque identique « superposée » (Figure N° 08).

L’ANOVA sur les notations de la texture de la pate de semoule et de la texture de la pate de datte,
confirme la différence significative (p < 0,05) entre les différents types du Makroud préparés, et les
membres du panel se mettent en accord pour attribuer les meilleurs notes pour le Makroud préparé a base
de la margarine. Ce dernier présente une couleur et un gotit qui étaient appréciés et jugés supérieur par la
plus part des membres du panel (Tableau N° 43). Les résultats de I’analyse de variance nous montrent
également que le makroud préparé a base d’huile occupe la derniére place pour toutes ses caractéristiques
organoleptiques, due aux faibles notes attribuées par les dégustateurs, c’est le makroud le moins
appréciés. Pour les deux autres makroud préparé a base de smen et du beurre, les notes sont proches et
presque identiques concernant la texture de la pate de semoule, texture de la pate de datte et la couleur

(pas de différence significative au seuil de 5%).
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Tableau N° 43: Analyse des différences par le test de Tukey (HSD) entre les quatre types du gateau

traditionnel Makroud sur la texture de la pate de semoule, la texture de la pate de datte, la couleur et le

golt (avec un intervalle de confiance a 95 %).

Attribut Moyenne estimée Groupes
Texture de la pate de semoule (A) 6,600 A
Texture de la pate de semoule (D) 5,900 A
Texture de la pate se semoule(B) 5,500 A
Texture de la pate de semoule(C) 3,700 B
Texture de la pate de datte (A) 6,700 A
Texture de la pate de datte (B) 5,900 A B
Texture de la pate de datte (D) 5,300 A B
Texture de la pate de datte (C) 4,300 B
Couleur (A) 6,000 A
Couleur (D) 5,200 A
Couleur (B) 5,100 A
Couleur (C) 3,200 B
Gott (A) 6,400 A
Gott (D) 4,700 A B
Golt (B) 4,100 B
Golt (C) 3,300 B

91



Résultats et discussions

D

Figure N° 07 : Profils sensoriels des quatre Makrouds analysés, (A) a base de la margarine, (B) a base

du beurre, (C) a base d’huile, (D) a base du smen

Figure N° 08 : Profils sensoriels et radars des deux Makrouds, a base du beurre (B) et a base du smen (D)
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Pour les notations de la cuisson des gateaux, le tableau de 1’analyse de la variance (ANOVA) montre
que la différence est significative (p< 0,05) entre le Makroud préparé a base de la margarine et celui
préparé a base d’huile, tout en admettant que le Makroud avec la margarine présente une meilleure
cuisson par apport aux trois autres types. Et que le makroud préparé a base d’huile est insuffisamment

cuit par rapport aux makroud beurre et makroud smen.

Tableau N° 44 : Analyse des différences par le test de Tukey (HSD) entre les quatre types du gateau

traditionnel Makroud sur la cuisson (avec un intervalle de confiance a 95 %)

Attribut Moyenne estimée Groupes
Cuisson du Makroud (A) 5,900 A
Cuisson du Makroud (B) 5,200 A B
Cuisson du Makroud (D) 5,100 A B
Cuisson du Makroud (C) 4,200 B

Par ailleurs, d’apres 1’analyse de la variance (ANOVA), il semble que le Makroud préparé a base de
la margarine ne présente pas de différence significative (p< 0,05) sur le plan olfactive (odeur). Les
membres du panel n’arrivent pas a différencier entre les produits d’une maniere significative. Ceci peut
s’expliquer par de faibles différences entre produits sur cette perception, car tous les Makrouds préparés
présentent presque la méme odeur, qui est ’odeur dominante de I’eau de fleur d’oranger. C’est pour cela
cette caractéristique organoleptique peut étre confondue sur tous les Makrouds analysés, et cela peut étre
confirmé par le tableau N° 45, qui donne la répartition en un seul groupe homogéne des avis des sujets du

panel.

Tableau N° 45 : Analyse des différences par le test de Tukey (HSD) entre les quatre types du gateau

traditionnel Makroud sur I’odeur (avec un intervalle de confiance a 95 %)

Attribut Moyenne estimée Groupes
Odeur du Makroud A 6,300 A
Odeur du Makroud D 4,900 A
Odeur du Makroud B 4,600 A
Odeur du Makroud C 4,600 A
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Nous pouvons conclure que la Makroud préparé a base de la margarine est jugé le meilleur Makroud
pour la plus part des membres du panel, puis vient le Makroud smen ensuite le makroud beurre. Le
Makroud préparé a base d’huile de table « sans gott », est jugé le mauvais Makroud, pour sa texture dure

de la pate de semoule, sa mauvaise couleur et son gofit mal apprécié par les consommateurs.

5.1. 2 Test de corrélation

L’analyse des composantes principales (ACP) est une technique statistique permettant de réduire un
systéme complexe de corrélation en un plus petit nombre de dimensions. Le but ici est de visualiser la

corrélation entre les paramétres physicochimiques et les paramétres sensoriels.

L’analyse en composantes principales (ACP) montre que certaines caractéristiques sensorielles sont

corrélées avec les paramétres physicochimiques (figure N° 09).
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semoue Figure N° 09 : Analyse en composantes principale (ACP) des principales caractéristiques

sensorielles et physicochimiques (avec un seuil de signification de 0,05)
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Résultats et discussions

Des corrélations positives entre les types des lipides, la texture de la pate de semoule et la couleur
sont observées, c'est-a-dire plus nos Makrouds contiennent des lipides, plus leur texture de pate de

semoule et leur couleur sont jugées meilleures.

La matrice de corrélation donnée par le tableau N° 46, indique significativement une corrélation
négative (r=-0,937) entre la couleur et le taux des glucides, ainsi entre la longueur et la couleur (r = -
0,976). Elle indique également une corrélation significativement négative(r = - 0,964) entre le taux des

glucides et la texture de la pate de semoule.

Tableau N° 46 : Matrice de corrélation (Pearson (n)) entre les paramétres physicochimiques et les

parametres sensoriels

Couleur | Odeur Godt | Texture ps | Texture pd | Cuisson
Humidité -0,747 |-0,193 |-0,482 -0,778 - 0,484 -0,595
Cendres 0,595 | -0,037 0,268 0,624 0,309 0,415
Protéines 0,862 0,453 0,629 0,808 0,921 0,867
Lipides 0,861* | 0,633 0,818 0,906* 0,661 0,787
Glucides -0,937* | -0,608 | -0,822 | -0,964* - 0,766 - 0,864
Poids - 0,875 - 0,888 -0,974 - 0,908 - 0,794 - 0,886
Volume - 0,725 - 0,961 -0,956 | -0,763 - 0,697 -0,783
Longueur -0,976* | -0,534 -0,771 -0,974 - 0,863 -0,912
Largeur 0,252 -0,519 - 0,236 0,218 0,113 0,094
Epaisseur semoule supérieure 0,716 0,000 0,314 0,704 0,537 0,572
Epaisseur semoule inférieure - 0,398 -0,916 |-0,784 | -0,441 - 0,440 -0,510
Epaisseur péte de datte -0,726 |-0,814 | -0,801 -0,683 -0,912 - 0,848

* : Significatif au seuil de 5 %
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Cette étude a été conduite dans le but de faire connaitre la technologie de fabrication du
gateau traditionnel « makroud » et la détermination de I’impact de quatre types de matiére grasse
(margarine, beurre, huile et le smen) sur les parametres physicochimiques et les caractéristiques

sensorielles du produit fini.
Afin d’atteindre nos objectifs nous avons opté pour les deux points suivants :
- Le choix de la semoule, et la détermination de la recette ;

- La quantité de la semoule, et celle du gras (margarine, beurre, huile et smen) sont les

méme pour les différents types de makroud, tandis que la quantité d’eau est variable.

L’étude des caractéristiques biochimiques et physicochimiques du makroud pour les
différentes recettes a été précédée d’abord par une caractérisation des matiéres premieres

[semoule, pate de datte, matieres grasses (margarine, beurre, huile et smen)].

La caractérisation physicochimique des matieres premiéres montre que la semoule et les
différentes matieres grasses utilisées, obéissent généralement aux normes. Par contre les résultats
obtenus pour la pate de datte indiquent qu’elle est confectionnée a partir de variété de dattes

seches et non de dattes molles.

Les résultats de I’étape d’hydratation montrent que la pate des deux makroud huile et
margarine a nécessité beaucoup d’eau (18,05% et 17,43 % respectivement) comparativement a
celle du makroud beurre et makroud smen qui a absorbé moins d’eau (15,69% et 15,04 %

respectivement).

L’etude comparative des quatre recettes (A, B,C et D) apres cuisson fait ressortir ce qui

suit :

Iy a une différence significative de la teneur en eau entre les différents makroud, mais pour les
cendres la différence n’est pas significative au seuil de 5%. La teneur en protéine est
significativement différente entre tous les makroud, sauf pour le makroud margarine et smen elle
est presque identique. Le taux des lipides est significativement différent entre tous les makroud a

I’exception de celui du makroud margarine et beurre ou la signification n’existe pas au seuil de
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5%. Quant aux glucides des quatre makroud, la différence est seulement significative entre le

makroud huile et le makroud margarine.

On fonction de la nature et le type du gras utilise nous avons remarqué une légére variation dans

la composition biochimique de la pate de datte aprés cuisson.

La vitesse d’évaporation d’eau des deux faces de chaque type de makroud est différente, elle est
importante dans la face supérieure que dans la face inférieure pour les makroud huile, beurre et
margarine. Mais c’est le contraire pour le makroud smen qui semble empécher d’avantage

I’évaporation d’eau dans la face supérieure que dans la face inférieure.

L utilisation des matiéres grasses beurre, margarine et smen n’influe pas sur la forme et les
dimensions des losanges formés contrairement a I’huile qui nous donne de grands losanges de

makroud.

La nature de la matiere grasse influe sur la masse des makroud produits et n’influe pas sur le

volume, le temps de cuisson et la perte en masse de ces derniers.

Par ailleurs, le test de la chute a révélé que les losanges du makroud a base d’huile (masse =
35,179 et surface = 16,44cm) résistent mieux a la chute d’une hauteur de 100 cm contrairement a
ceux a base du smen (masse = 25,169 et surface = 15,24cm) qui s’effritent et se déforment
complétement. C’est donc la texture qui est en fonction de la MG qui est responsable de la

dégradation de la forme des losanges et non pas le parameétre poids et surface.

Les résultats des analyses sensorielles, ont montré par le biais du test de notation que le
makroud préparé a base de la margarine (A) est plus apprécier par les membres du panel de
dégustation grace a ces caractéristiques organoleptiques intéressantes, contrairement a celui

préparé a base d’huile qui a été mal apprécier et faiblement noté par les dégustateurs.

L analyse en composante principales a permis d’établir des liens de corrélation entre les
parameétres physicochimiques et les caractéristiques sensorielles. Le taux des lipides présente une
corrélation positive (r = 0,906) avec la texture de la pate de semoule. Le taux des glucides est
négativement corrélé avec la couleur et la texture de la pate de semoule r = (- 0,937) et
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r = (- 0, 964) respectivement. Quant aux proteines leurs taux sont positivement corréelés avec la
texture de la pate de datte.

Au cours de ce travail, les approches expérimentales ont touché a différents axes. Nous
avons conscience de la modeste part de cette contribution, mais elle est trés limitée et pourraient
étre le point de départ pour autres études.
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ANNEXES

Annexe 1 : Résultats de I’ANOVA pour les analyses physicochimiques de la pate cuite des Makroud

au seuil de signification 5%

Somme des  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F P>F
Modéle 3 34,847 11,616 424,444 <0,0001
Humidité Erreur 8 0,219 0,027
Total corrigé 11 35,066
Modeéle 3 0,241 0,080 1,215 0,365
Cendres Erreur 8 0,528 0,066
Total corrigé 11 0,769
Modéle 3 1,264 0,421 14,150 0,001
Protéines Erreur 8 0,238 0,030
Total corrigé 11 1,502
Modele 3 30,039 10,013 61,323 <0,0001
Lipides Erreur 8 1,306 0,163
Total corrigé 11 31,345

Annexe 2 : Résultats de I’ANOVA pour les analyses physicochimiques de la farce des Makroud

apres cuisson au seuil de signification 5%

Somme des  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F P>F
Modele 3 0,621 0,207 1,545 0,276
Humidite  Erreur 8 1,072 0,134
Total corrigé 11 1,694
Modele 3 1,160 0,387 4,673 0,036
Cendres  Erreur 8 0,662 0,083
Total corrigé 11 1,822
Modéle 3 2,103 0,701 36,751 < 0,0001
Protéines  Erreur 8 0,153 0,019
Total corrigé 11 2,256
Modeéle 3 5,759 1,920 87,361 <0,0001
Lipides  Erreur 8 0,176 0,022
Total corrigé 11 5,935




ANNEXES

Annexe 3 : Résultats de I’ANOVA intragroupes pour le test hédonique au seuil de

signification 5%

Somme des

Moyenne

Attribut Source DDL g , F P>F
carrés des carrés
Modele 3 42,275 14,092 8,441 0,000
Couleur  Erreur 36 60,100 1,669
Total
corrigé 39 102,375
Modele 3 19,800 6,600 3,054 0,041
Odeur Erreur 36 77,800 2,161
Total
corrigé 39 97,600
Modele 3 51,875 17,292 7,114 0,001
Golt Erreur 36 87,500 2,431
Total
corrigé 39 139,375
Modele 3 14,600 4,867 2,872 0,050
Cuisson  Erreur 36 61,000 1,694
Total
corrigé 39 75,600
Modele 3 45,875 15,292 13,138 < 0,0001
Texture
pate de Erreur 36 41,900 1,164
semoule  Total
corrigé 39 87,775
Modele 3 30,700 10,233 5,650 0,003
Texture
pate de Erreur 36 65,200 1,811
datte Total
corrigé 39 95,900
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Abstract

This study was driven whose purpose to make know the mode and the diagram of manufacturing
of the traditional cake (Makroud) and to study impacts of four kinds of fats (oil, butter, smen and
margarine) on the evolution of the phisico-chemical parameters and the technological and
organoleptic characteristics of the cake. This work also emphasizes the determination of the
possible correlations enter the phisico-chemical parameters and the sensory characteristics.

The obtained results showed that the fat oils has a remarkable effect on the increase of the weight

and the sizes compared with the other fats margarine, butter and smen.

The statistical study to let to show that the nature and the type of the fat don’t influence the
volume. Besides, the results of the of the fall at a height of 100 cm reveal that the Makroud
prepared with oil resists better the deformation contrary to that with the smen which defoms and
of crumble completely. The sensory appreciation shows that the Makroud prepared with the
margarine (A) is classified in first position, but that prepared with oil is classified the last one.

Keywords: Makroud; Fats; texture; deformation; sensory analyses.



Résumé

Cette etude a été conduite dont le but de faire connaitre le mode et le diagramme de
fabrication du gateau traditionnel makroud et de suivre I’impacte de quatre genres de matieres
grasses (huile, beurre, smen et margarine) sur I’évolution des parametres physicochimiques et les
caractéristiques technologiques et organoleptiques du gateau. Ce travail met aussi I’accent sur la
détermination des corrélations possibles entres les paramétres physicochimiques et les
caractéristiques sensorielles.

Les résultats obtenus ont montré que la matiére grasse huile a un effet remarquable sur
I’augmentation de la masse et des dimensions des losanges comparativement aux autres graisses
margarine, beurre et smen. L’étude statistique a permis de montrer que la nature et le type du
gras n’influent pas sur le volume des différents makroud produits. Par ailleurs, les résultats du
test de la chute a une hauteur de 100cm révelent que le makroud préparé a base d’huile résiste
mieux a la déformation contrairement a celui a base du smen qui se deforme et s’effrite
complétement. L appréciation sensorielle montre que le makroud préparé a base de la margarine
(A) est classe en premiere position par contre celui préparé a base d’huile est classé le dernier.

Mots-clé : Makroud ; matiéres grasses ; texture ; déformation ; analyses sensorielles.





