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Introduction

Les céréales pour petit-déjeuner sont préférées en raison de leur préparation, de
I’occupation des adultes (programme chargé), et du sentiment de satiété au réveil. La
demande croissante de ces céréales par tous les groupes d'age est liée a leur valeur
nutritionnelle, elles sont une source d’énergie quotidienne pour les enfants et les adultes
(Akinyemi et al., 2022). Parmi les ingrédients les plus courants des céeréales se trouve le
mais, le blé, le riz et le sucre... (Cairano et al, 2020 ; Loganathan et al., 2023). En effet,
plusieurs pays développés dont les Etats-Unis ont procédé a leur enrichissement afin d’éviter
de nombreuses carences nutritionnelle (Loganathan et al., 2023).

L’Algérie est placé au 4°™ rang des pays producteurs de dattes avec 1,1 Mt,
cependant, de grandes quantités de sous-produits sont jetées en raison de leur faible valeur
marchande (dattes seches) ou de leur transformation. Ces déchets peuvent étre recyclés pour
servir de source de composeés bénéfiques pour la santé. La chair du fruit est riche en glucides
simples tels que le saccharose, le glucose et le fructose (Djaoud et al., 2020), qui apportent
un godt agréable et une bonne source d'énergie rapide (Dhankhar et al. 2019, Djaoud et al.,
2020, Djaoud et al., 2024). En outre, leur texture dense et collante facilite la liaison et le
mélange avec des ingrédients complémentaires tels que les céréales (Brahim et al., 2020).

Les fibres alimentaires sont des éléments non digestibles d'origine végétale de
I'alimentation humaine, elles se caractérisent par leur effet bénéfique sur la santé, servant de
vecteur a des composés bioactifs, parmi les principales sources de ces fibres, le son de blé
qui malheureusement considéré comme un déchet (Saini et al., 2023). La valorisation de ce
dernier et des dattes de faible valeur marchande, par leur transformation en produits de valeur
ajoutée, notamment en tant qu'ingrédients dans les aliments (petits déjeuner et gouter)
contribuera ainsi a réduire I'impact de ces sous-produits sur I'environnement, a promouvoir
le développement durable et a préserver la santé du consommateur.

C’est dans cette optique que nous nous sommes proposés d’enrichir les céréales de
petit déjeuner avec des ingredients de faible valeur marchande, dont les dattes séches (Dagla
baida) et le son de blé fin et ceci dans le cadre de leur valorisation. Pour cela, différentes
analyses sont réalisées : (1) Préparation des échantillons de dattes (farine de dattes) ; (2)
formulation des céréales enrichies suivi du test de dégustation et d'évaluation de leurs
parameétres organoleptiques ; (3) Caractérisation de leurs parameétres physico-chimiques et

biochimiques.



Partie bibliographique



Chapitre I
Généralités sur le palmier dattier



Chapitre | Généralités sur le palmier dattier

I.1. Généralités sur le palmier dattier

Le palmier dattier, scientifiqguement connu sous le nom de Phoenix dactylifera L, tire
son nom de diverses sources linguistiques. "Phoenix™ est derivé du mot grec ancien
"phoinix”, qui signifie "dattier". Ce terme a été utilisé par les Phéniciens pour désigner le
palmier dattier. Quant a "dactylifera”, il provient du grec "dactulos”, qui signifie "doigt",
faisant référence a la forme allongée et fuselée des fruits du palmier dattier (Mimouni, 2015)
. Cette espéce appartient a I'ordre des Arecales et a la famille des Arecaceae (anciennement
Palmaceae), qui regroupe environ 2600 especes végétales. Au sein des monocotylédones,
les Arecaceae occupent la quatrieme place en termes de diversité, apres les Poacées, les

Liliacées et les Orchidacées (Munier, 1973).
1.1.1. Historique

Le palmier dattier, existait déja a 1’époque des dinosaures, il est né a la fin du
Jurassique, il a traverse les éres géologiques, s'adaptant a des climats toujours plus chauds et
secs. En Europe, des traces fossilisées de cette plante ont été retrouvées, datant de I'Eocéne,
une peériode ou le continent était recouvert de foréts luxuriantes. Le palmier dattier ; était
different, il aimait le soleil et la chaleur, et il a peu a peu déserté les zones humides pour
s'installer dans les régions arides (Tourer, 1967). Pendant des millions d'années, il a survécu
aux bouleversements climatiques, se réfugiant principalement autour du Golfe Persique.
C'est la qu'il a trouvé son havre de paix, un endroit ou il pouvait s'épanouir sous le soleil
ardent. Au fil du temps, il a étendu son royaume vers I'Afrique du Nord et I'Asie, portant ses
fruits savoureux et nourrissants a de nouvelles populations. L'Homme, fasciné par sa beauté
et son utilité, I'a emmené loin de ses terres d'origine, pour le planter en Amérique (Peyron,
2000). Le palmier dattier, I'éternel voyageur, a ainsi continué son périple a travers le monde,
s'adaptant a de nouveaux environnements et nourrissant les hommes de ses fruits génereux.
Aujourd'hui, on le trouve dans les déserts chauds du monde entier, un symbole de résilience

et d'espoir dans les terres les plus arides (Tourer, 1967).
1.1.2 Description morphologique

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera) se dresse dans les paysages arides, atteignant
parfois une hauteur de 36 métres. Son tronc robuste est marqué par les bases persistantes des
pétioles, formant une sorte de jupe naturelle. A sa base, s'épanouit une masse de
ramifications, appelées sucden qui conférent a I'arbre une silhouette élancée (Peyron, 2000).

Le regard est attire par la couronne de feuilles pennées, mesurant entre 20 et 40 centimeétres
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de long. Ces feuilles, initialement linéaires, se transforment avec I'age en épines rigides,
témoignant de I'adaptation du palmier aux conditions arides, des baies oblongues d'environ
2,5 centimétres de diamétre renferment une graine cylindrique, dure et dotée d'un sillon

longitudinal (Peyron, 2000).
1.1.3. Nom vernaculaire et synonyme

Le palmier dattier porte plusieurs noms a savoir : Palmier dattier (Francais), Nakhla
(Arabe), Tamar (Hébreu), Palmadatilera (Espagnol), Palma daterro (Italien), Manah

(Persan), Tazdait, Tanekht, Tainiout (en Berbére suivant les régions) (Tirichine, 2010).
1.1.4. Répartition géographique
1.1.4.1. Dans le monde

Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique Méditerranéenne
et au Moyen-Orient. L’Espagne est 1’'unique pays européen producteur de dattes
principalement dans la célébre palmeraie d’Elche. Le palmier dattier est également cultivé a
plus faible échelle au Mexique, en Argentine et en Australie (Bahi et al., 2022).

1.1.4.2. En Algérie

A T’échelle internationale, 1'Algérie se distingue comme un acteur majeur de la
production de dattes, se classant quatrieme selon les statistiques de la FAO en 2013. En
2015, le Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural recensait une superficie de
167 000 hectares dédiée a la culture du palmier dattier. Ce patrimoine arboricole comptait
plus de 18,6 millions de palmiers, permettant une production annuelle de dattes de toutes
variétés confondues estimée a pres de 990 000 tonnes (Rekis, 2021). L’Algérie a gardé sa
quatrieme place en 2023 avec une production de 1 188 803 tonnes de dattes (FAO, 2023).
La palmeraie Algérienne est répartie sur 9 wilayas sahariennes : Biskra, EI-Oued, Ouargla,
Ghardaia, Adrar, Béchar, Tamanrasset, Illizi (zone de transition) et Tindouf. Les palmiers se
trouvent également dans la steppe et méme dans certaines zones du Sahara (Belguedj, 2007).
Des données récentes ont rapporté que en 2023, la wilaya de Batna a réalisé une production
de dattes estimée a 19,183 quintaux, selon la Direction des services agricoles DSA. Cette
récolte correspond de 8,520 quintaux de Deglet Nour, 6,555 quintaux de Degla Beida et
4,108 quintaux de dattes (Anonyme 1).
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1.1.4.3. Classification botanique
La place du palmier dattier dans le regne végetal est rappelée ci-dessous
(FELDMAN, 1976)

Tableau I : Classification botanique du palmier

Groupe Spadiciflores
Ordre Palmale
Famille Palmacées
Sous famille Corypholdées
Tribu Phoenicées
Genre Phoenix
Especes Dactylifera L.

1.2. Fruit de la datte
1.2.1. Définition de la datte

La datte est un fruit charnu comestible qui pousse sur le palmier dattier, ce fruit
délicieux est apprécié par I’'Homme (frais ou séché) et par certains animaux (Uhlen, 1961).
Consideré, comme un trésor culinaire et nutritionnel ancré dans les traditions, il offre un
immense potentiel de valorisation grace a sa richesse en composes phytochimiques
bénéfiques. Ce fruit ancestral est considéré comme un substrat idéal pour développer une
gamme de produits & haute valeur ajoutée dans les industries agroalimentaires et

nutraceutiques (Munier, 1973).
1.2.2. Description de la date

Les dattes, fruit du palmier dattier constituent 1'aliment de base pour les populations
du desert (Noui, 2016). C'est un fruit allongé, oblong ou arrondi, composé d'un noyau dur
entouré de chair. La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe (Espirad, 2002), est
constituée de :

v Un péricarpe/ enveloppe cellulosique fine dénommée peau ;

v Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur
en/sucre, de couleur soutenue ;

v Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit a une

membrane parcheminée entourant le noyau.
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Les dattes ont les dimensions suivantes : Longueurs : 2 a 8 cm, Poids : 2 & 8 grammes

selon les variétés elles sont de couleur variable : Blanc jaunatre au noir en passant par les

couleurs ambre, rouge, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).

Périanthe
Endocarpe (chair)
Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 1 : Photographie montrant les différentes parties de la datte.

1.2.3. Stade de maturation des dattes
Les différents stades de maturation des dattes définis par Djerbi (1994) sont comme

suit :

Kimri Khalal Rutab Tamar

Figure 2 : Photographie montrant les différents stades de maturation des dattes.

Hababouk

1.2.4. Catégories des dattes
Trois catégories de dattes sont distinguees (Espirad, 2002) :

> Dattes molles : Riches en sucre inverti (fructose, glucose), avec un taux

d’humidité supérieur ou égale a 30%, tel que Hamraria, Ghars et Litima.

> Dattes demi-molles : Riches en saccharoses et avec un taux d’humidité entre

20% et 30%, tel que Deglet-Nour, Takerboucht.
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> Dattes séches : Dures et riches en saccarose, avec un taux inférieur a 20%

d’humidité tel que Meche-Degla, Degla Beida.

(a) (b)

Figure 3 : Photographie montrant les catégories des dattes : (a) dattes molles (ghars), (b)
dattes demi-molle (deglet-nour), (c) datte seche (degla-beida)

1.2.5. Composition des dattes

La datte est constituée de composés essentiels et nécessaires a 1’organisme (sucres,
protéines, éléments minéraux, fibres, vitamines, polyphénols). Cependant la teneur en ces

composes est variable selon les cultivars (Sayah, 2018).

Tableau Il : Composition chimique des dattes ( Al-farsi et Lee, 2008)

Composition Teneur (g/1009)
Eau 7,2-50,4

Sucres totaux 52,6-88,6
Glucose 17,6-41,4
Fructose 13,6-36,8
Saccharose 0,5-33,9

Lipides 0,1-1,4

Protéines 1,1-2,6

Fibres 3,563-10,9

1.2.6. Valeur nutritionnelle de la datte

La datte constitue un excellent aliment de grande valeur nutritive, distinguée par leur

forte contenance en sucres qui leurs conferent une grande valeur énergétique (Toutain, 1979).
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Elle a aussi une teneur intéressante en sucres réducteurs facilement assimilables par
I’organisme et en protéines équilibrées qualitativement. De plus, les dattes sont riches en
minéraux plastiques tels que le Ca, le Mg, le P, le S et en minéraux catalytiques comme le
Fe et le Mn. Elles sont reminéralisantes et renforcent notablement le systéme immunitaire
(Albert., 1998). Le profil vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables
en vitamines du groupe B. Ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides,

des lipides et des protéines (Tortora et al., 1987).
1.2.7. Valorisation et transformation des dattes

L'évolution des habitudes alimentaires et la diversification des usages des dattes ont
ouvert la voie a des recherches innovantes visant a valoriser et & améliorer la valeur de ce
fruit ancestral. L'objectif est de répondre a la demande croissante et de proposer des produits
originaux et de qualité. L ’exploitation des dattes sous-utilisées ou inutilisées s'inscrit dans
cette démarche de valorisation. Les dattes séches (Degla-beida) sont souvent délaissées en
raison de leur qualité ou de leur apparence, recelent un potentiel considérable pour la création
de nouveaux produits tels que le jus de dattes (Siboukeur, 1997), I’alcool (Ould el hadj et
al., 2001), pate de dattes, farine de dattes, cremes et confitures (Boulal, 2017).

1.3. Farine ou poudre de datte

Les farines des dattes peuvent étre produites uniqguement a partir des variétés seches
ou susceptibles d’étre séchées jusqu’a atteindre un taux d’humidité de 5%. Ces farines ou
semoule peuvent étre consommeées telles quelles ou servir a la fabrication de biscuits, pains

et gateaux.

Les variétés Algériennes qui convenaient mieux pour la production de la farine et de

semoules sont principalement Mech-Degla et Degla-Beida (Accourent, 1998).
1.3.1. Processus de fabrication de la farine de datte

Le processus de fabrication de la farine de datte est montré dans le diagramme ci-
dessous, il passe par plusieurs étapes, pour obtenir trois produits différents : farine, semoule

blanche et semoule vétues (Acourene, 1998).
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Fruit de dattes

Triage

Lavage des dattes

La lessive

Dénoyautages

Nettoyage

Séchage

Tamisage

Broyage a sec

Farine de dattes
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Figure 4 : Diagramme de fabrication de la farine de datte.
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I1.1. Historique

Pendant longtemps, les céréales des oasis, surtout les blés, sont restées cachées du
monde. lls ne sont pas bien connus car les oasis sont loin des grandes villes et que d'autres
céréales étaient plus répandues, elles poussent dans des endroits secs (Henry et Buyser,
2001).

Le blé occupe une place centrale dans l'alimentation humaine, son histoire est
intimement liée a celle de l'agriculture et de 'Homme. Sa culture remonte a bien avant
I'écriture, caractérisant I'agriculture néolithique apparue en Europe il y a 8 000 ans. Le blé
tendre, est apparu entre 5 000 et 6 000 ans avant J.-C (Doussinault et al., 1992), dans le
croissant fertile, il s'est ensuite répandu en Europe a partir de la Gréce. C'est depuis cette
région que les différentes variétés de blé ont gagne I'Afrique, I'Asie et I'Europe. La route la
plus ancienne de diffusion des céréales vers les pays du Maghreb partait de la péninsule
Italienne et de la Sicile (Henry et Buyser, 2001).

2. Le blé dur

Le blé dur, scientifiquement nommé Triticum durum, est une plante annuelle
appartenant a la famille des Poacées (ou Graminées). Cette céréale, classée parmi les
monocotylédones, se distingue par son grain unique, appelé caryopse. Ce fruit sec et
indéhiscent renferme une graine entourée de téguments riches en composés bénéfiques pour

la santé humaine.

En effet, les téguments du blé dur regorgent de polyphénols et de caroténoides, des
antioxydants naturels qui luttent contre les radicaux libres et protégent les cellules. Ces
propriétés antioxydantes ont été mises en lumiere par des études scientifiques, comme celle
de Coda et al. (2015).

Cultive principalement dans la région Méditerranéenne, le blé dur joue un réle crucial
dans l'alimentation humaine. Il est I'ingrédient de base de la semoule, un élément essentiel
dans la préparation de nombreux plats traditionnels, comme le couscous et les pates fraiches
(La fiandra et al., 2014). Le ble dur est egalement utilisé pour la fabrication de pates
alimentaires de haute qualite, appréciées pour leur goQt et leur texture. Ces pates, présentes
sur les tables du monde entier, témoignent de la grande valeur culinaire de cette céréale
(Delgado et al., 2021).

Au-dela de ses qualités gustatives, le blé dur constitue une source importante de
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protéines vegétales et de glucides complexes. Ces nutriments essentiels contribuent a une
alimentation saine et équilibrée, faisant du blé dur un aliment de base dans de nombreuses
régions du globe (Khan et al., 2016).

2.1. Laclassification botanique du blé dur

La classification botanique du blé dur est la suivante (Missouri Botanical Garden.

(n.d.).
Tableau 111 : Classification botanique du blé dur
Regne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Ordre Poales
Famille Poacea
Genre Triticum
Espéce Triticum durum Desf

3. Le blé tendre
3.1. Définition

Les grains de blé tendre sont arrondis, les enveloppes sont épaisses, sans
transparence. Ils se prétent particulierement bien a la mouture ; en effet, lors du passage entre
les cylindres, les enveloppes s'aplatissent et s'ouvrent sans se broyer, libérant I'amande et
donnant une tres forte proportion de son. Les blés tendres permettent d'obtenir une farine de
bonne qualité, contenant environ 8 a 10 % de gluten, ayant de bonnes aptitudes pour la
panification (Anonyme 2, 2013).

10
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11.3.2. Classification botanique
La classification botanique du blé tendre est la suivante :

Tableau IV : Classification botanique du blé tender

Régne Veégetal Plantae
Sous-régne Tracheobionta
L’embranchement Magnoliophyta
Classe Liliopsyda
Sous-classe comelinidae
Ordre Cyperales
Famille Poaceae
Sous-famille pooideae

Tribu Triticale

Genre Triticum
Espéces Tritucum aestivum , (BIé Tendre)

Le grain de blé est de forme ovoide plus ou moins allongée, son examen révele :
v Une face dorsale plus ou moins bombée ;
v Une face ventrale, comportant un sillon profond ;
v Dans sa partie supérieure, de courts poils forment la brosse ;
v Dans sa partie inférieure, le germe est visible sur la face dorsale.

La couleur des blés varie du roux au blanc, en rapport avec le pays d’origine, le sol,

la culture, et le climat (Leslie, 2012).

11
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Figure 5 : Schéma montrant la structure du grain de blé

11.3.3. Composition biochimique du grain de blé tendre

Les différents composés du grain de blé tendre sont élucidés dans le tableau ci-

dessous.

Tableau V : Composition biochimique du grain de blé tendre

Composés

Références

Amidon : 67-68% et 78-82%

(Feuillet, 2000)

Protéine : 80-85% des protéines totales

(Benhania, 2013)

Enzymes : faible quantité : protéases, amylases, les lipases | (Adrian et Poiffait, 1996)

Lipides : faible quantité

(Calvel, 1980).

Vitamines : riche en B1, B2, B5, PP, B6 et E

(Godon, 1995).

Les grains de blé tendres sont aussi une bonne source de matiére minérale (Tableau

V), ils peuvent étre plus ou moins riche en minéraux selon le sol, le climat, la fumure et la

saison (Godon, 1995).

12
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Tableau VI : Composition minérale des grains de blé tendre

Matiére minérale Valeur
Potassium 300-600 mg/100 g
Phosphore 200- 500 U

Souffre 100-250 U
Magnésium 100-150 U
Chlore 50-150 U

Calcium 25-100

11.4. Le son de blé tendre

Le son de blé est I’un des sous-produits de la mouture seche du blé tendre. Il se
compose de couches extérieures du grain du blé avec une partie de 1’albumen constituée de

couche d’aleurone et d’une petite quantité de 1’albumen amylacée (Hassan et al., 2008).
11.4.1. Composition chimique de son du blé

Les différents paramétres chimiques du son de blé tendre sont présentés dans le
tableau ci- dessus.

Tableau V11 : Composition chimique du son de blé (% abs. Substances séches)

Parameétres Contenu Parameétres Contenu
Humidité 12,5-13,1 Vitamines E, mg/g 0,01 20,02
Protéine 13,1-13,8 B1, mg/g 15,5-16,3
Lipides 3,7a4,0 B2, mg/g 12,2-13,0
Les glucides 57,0-58,5 B3, mg/g 12,2-12,7
Amidon 20,3-22,5 Flavonoides 0,03-0,4
Hémicelluloses 18,2-18,9 Alkylrésorcinol 0,29-0,32
Oligosaccharides 3,7a4,0 Phytostérols 0,15a0,17
Cellulose 19,5-20,3 Acide phytique 4244
Lignine 54-6.1 Acide férulique, mcg/g 100-220
Acide phénole 1,1a16 Substances minérales 51a57
Polyphénols 1.1-1.2 Fibre alimentaire 41,4-54,2

13
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11.4.2. Diagramme d’extraction du son fin

L'extraction du son fin est un processus utilisé pour séparer les particules fines de son

du reste du grain de blé par voie séche.

Pré-traitements Decortlcage
mécanique, thermique, v progressif
hydrique, enzymatique Mouture

I broyage séparation

Mouture u_) S ) Ingrédients

K‘occ-: [~ alimentaires
e - \ 4
Séparation
Broyage histologique
4 4 /
P _) Broyage “__ .  Séparation
Farines enrichies @ ultra-fin macromoléculaire
Fari So
Approche 1 o " Approche 2

Figure 6 : Approches schématiques du fractionnement par voie séche des grains et fils de

blé
11.4.3. Utilisation du son de blé

Traditionnellement, environ 90% du son de blé est utilisé pour la consommation
animale, tandis que les 10% restants ont trouvé des applications en tant qu'ingrédients dans
I'élaboration d'aliments transformés, principalement le pain et les snacks de céréales
(Hemdane et al., 2015 ; Onipe et al., 2015), ou bien dans des régimes alimentaires sains
(Pruckler et al., 2014).
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I11.1. Généralités

Les céréales pour petit-déjeuner sont des aliments derivés des grains de céeréales (blé,
riz, avoine, etc.). Elles sont souvent enrichies en vitamines, minéraux et fibres, ce qui en fait
une source précieuse de nutriments pour les enfants et les adultes. Faciles et rapides a préparer,
les céréales pour petit-déjeuner sont idéales pour les matins pressés ou pour ceux qui n'ont pas
faim le matin. Elles constituent un repas complet et eéquilibré qui permet de faire le plein

d'énergie pour bien démarrer la journée (Caporizzi et Schonlechner, 2023,).
I11.2. Historique

Les céréales du petit déjeuner sont apparues vers 1850 (les marques les plus connues :
Quaker® et Kello-gg’s®). Les deux fréres Kellogg’s révaient d’une vision différente du petit
déjeuner. lls pensaient vraiment que le petit déjeuner traditionnel a base de pain était dépassé.
John créa les corn flakes comme alternative saine au petit déjeuner. lls étaient offerts a 1’époque
dans les hépitaux pour « nourrir » les patients, pour les « revigorer ». Cependant, ces céréales

« hature

» n’eurent pas le succeés escompté dans la population générale. William, son fréere, ayant
une fibre plus commerciale, eut 1’idée d’y ajouter du sucre. Cette version sucrée rencontra
I’engouement du public jusqu’a aujourd’hui avec une panoplie de formes et de godts
(Association Belge du Diabete, 2018).

111.3. Définition

Les céréales « petit déjeuner » sont des produits a base de grains de céreales (blé, mais,
riz, avoine, orge, quinoa, etc.) ou de farines de céréales auxquelles sont ajoutés d’autres
ingrédients tels que le sucre, le chocolat, le cacao, les fruits oléagineux, les fruits sechés, les
fruits lyophilisés, le miel, le caramel, etc. Ils sont généralement caractérisés par leur croustillant
unique et le maintien de leur intégrité lorsqu'ils sont consommés avec du lait. Ces
caractéristiques sont essentielles pour l'acceptation du produit par les consommateurs
(Association Belge du Diabete, 2018).
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111.4. Qualité nutritionnelle des céréales pour petit-déjeuner

Les céréales pour petit-déjeuner sont indispensables, car elles peuvent contribuer de
maniere significative a I'apport quotidien en glucides, en protéines, en fibres alimentaires, en
vitamines et en minéraux. La qualité nutritionnelle est la somme des matieres premieres et des
ingrédients utilisés et de la maniére dont ils sont transformés. L'ajout de sucre et I'accessibilité
du glucose dans I'amidon sont des facteurs qui influencent la réponse glycémique des céréales
pour petit-déjeuner, mais ils peuvent étre modifiés par transformation. L'optimisation de la
nutrition et de la qualité sensorielle est importante, car la premiere est essentielle pour la santé

et la seconde influe sur I'acceptabilité par le consommateur.

La consommation de céréales complétes et de céréales au son, par exemple au petit-
déjeuner, a été associée a une amélioration des biomarqueurs, du contréle de la glycémie et des
profils lipidiques sanguins. En outre, le risque de prise de poids au fil du temps et de mortalité
due a des maladies telles que les maladies cardiovasculaires, le diabéte et le cancer est réduit
(Sumithra et Bhattacharya , 2008).

I11.5. Avantages et inconveénients des ceréales industrielles

Avantages et inconvénients des céréales industrielles sont montrés dans le tableau ci-

apres.

Tableau VIII : Avantages et inconvénients des céréales industrielles (castells, 2009)

Avantages Inconvénients

Commodité Teneure élevé en sucre

Enrichissement nutritionnel Additifs et conservateurs

Variété Faible valeur nutritionnelle
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I11.6. Préparation des céréales extrudées industriellement

La popularité des céréales pour petit-déjeuner en tant qu'aliments préts-a-manger
était en hausse en raison de leur commodité, de leur facilité de consommation, de préparation
et de stockage. Parmi les ingrédients majeurs de préparation des céréales industrielles on
distingue ; le mais, le blé, le riz, la pomme de terre et I’avoine (Adepeju et al.,, 2024) Le
diagramme ci-dessous montre les différentes étapes de préparation des céréales extrudées

industriellement.

it

Figure 7 : Organigramme de préparation des céréales extrudees
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Cette étude vise a formuler des céréales (du petit déjeuner) a forte valeur ajoutée, en
utilisant deux produits de faible valeur marchande, les dattes seches de la variété Degla-
Beida (pour remplacer le sucre et la farine) et le son fin de blé tendre pour servir de source

de fibres et de protéines.
Pour cela, différentes analyses sont réalisées :

1. Préparation des échantillons de dattes (farine de dattes) au niveau du
laboratoire de recherche L3BS du département des Sciences Alimentaires, de la Faculté des

Sciences de la Nature et de la Vie, de Université A. Mira — Bejaia.

2.  Test de dégustation suivi d'une évaluation des paramétres organoleptiques
réalis¢é au niveau du laboratoire d’analyse sensorielle du département des Sciences
Alimentaires, de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, de Université A. Mira —
Bejaia.

3. Caractérisation physico-chimique des échantillons (poudre de datte, du son
fin de blé tendre, des céréales commerciales (témoin), et des céréales nouvellement
formulées. Ces analyses sont réalisées au sein de la filiale Les Moulins de la Soummam du
groupe AGRODIVE de Sidi Aiche, Willaya de Bejaia.

4. Caractérisation biochimique de la poudre de datte, du son fin de blé tendre, des
céréales commerciales (témoin), et enfin des céréales nouvellement formulées. Ces analyses
sont réalisées au niveau des laboratoires (pédagogique : technologie alimentaire et de
recherche : L3BS) du département des Sciences Alimentaires, de la Faculté des Sciences de la

Nature et de la Vie, de Université A. Mira — Bejaia.
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IV.1. Echantillonnage des matieres premiéres

IV.1.1. Dattes Degla-Beida

Les dattes seches de la variété Degla-beida, sont procurées du commerce de la ville
de Bejaia. Elles sont récoltées pendant le mois de Novembre 2023. Une fois arrivées au
laboratoire, elles ont subi un triage manuel afin d’éliminer les dattes infestées, puis elles sont
nettoyées a 1’eau du robinet et rincer avec 1’eau distillée. Afin de récupérer la pulpe, les
dattes ont subi un dénoyautage manuel, puis séchées dans une étuve, de marque Ecocell,
réglée a 40°C pendant 48 h pour obtenir des dattes dures et cassantes. Par la suite, elles sont
broyées a froid a l'aide d'un mortier en cuivre, suivi d'un broyage €électrique sans chauffage,
et d’un tamisage manuel pour obtenir une farine de dattes avec un diamétre des grains

inférieur a 250 um. L’opération est répétée jusqu'au tamisage complet.

La poudre de datte obtenue est destinée a la fabrication des céreales. Les différentes

étapes de préparations de cette poudre sont montrées dans la figure ci-dessous
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Figure 8 : Etapes de préparation de la poudre de dattes
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1VV.1.2. Son fin de blé tendre

Cette matiere premiere est fournie par la Filiale Les Moulins de la Soummam
du groupe AGRODIVE de Sidi Aich de la Willaya de Bejaia.

IV.2. Préparation des céréales

IV.2.1. Composition des céréales

Afin de préparer une formulation optimale de céréales, un plan d’expériences pour

mélanges

Est mis en place. Les céréales A, B, C, D, E, et F sont élaborées selon des formules
distinctes, ayant toutes comme ingrédients communs de la farine de dattes et du son fin de
blé tendre (g :1009).

Tableau IX : Composition des différentes préparations

Céréale | Céréale | Céréale | Céréale | Céréale | Céréale

A B C D E F
Farine de blé

9 16 9 2 2 2
tendre
Poudre de

4 4 11 11 4 18
datte
Le son fin 27 20 20 27 34 20
Sucre 26 26 26 26 26 26
Cacao 10 10 10 10 10 10
Sel 1 1 1 1 1 1
Huile végétale

10 10 10 10 10 10
(M)
Eau 14 14 14 14 14 14
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1VV.2.2. Procédé de fabrication des céréales

Les différentes étapes suivies au cours de la préparation des céréales sont illustrées

dans la figure 9.

Son fin+ farine de datte+ farine de
blé tendre = Cacao

< - | Pincée de sel
v
-sucre
-vanille
Mélange 2 sec
*
-huile végétale
-1'eau
v
Pétrissage 22 3 mn »| Moulage miseen » | Cuisson(t:6a7 mn)
forme (T® 160°C)
v
Conservation « - Refx?zdissement - Céréal
15220 mn

Figure 9 : Diagramme de fabrication des céréales

IV.2.3. Analyse sensorielle des céréales préparées

L'analyse sensorielle est un domaine crucial dans l'industrie agroalimentaire,
permettant d'évaluer les propriétés perceptibles d'un produit, telles que la vue, I'odeur, le godt,
la texture et le son. Cette analyse vise a décrire et mesurer objectivement les caractéristiques

organoleptiques, influencant la perception et I'appréciation du consommateur.
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IV.2.3.1. Evaluation par un jury d'experts et un public naif

Dans le cadre de cette étude, un panel de 10 dégustateurs experts, composé
d'enseignants et de techniciens de I'université de Bejaia, est formé et entrainé aux techniques
d'évaluation sensorielle, et 10 dégustateurs du public naif. Ce panel expérimenté a ensuite

analysé six échantillons élaborés a partir de farine de datte et de son fin de blé tendre.
1V.2.3.2. Préparation du questionnaire
Avant de procéder a 1’analyse sensorielle un questionnaire est préalablement préparé.

D’apres Delacharlerie et al. (2008), le questionnaire doit étre le plus claire possible, et
toutes les explications et instructions nécessaires doivent s’y trouver. Notre questionnaire
est préparé, avec les descripteurs suivants : la texture ou sensation tactile au touché, la texture
en bouche, la flaveur et la sucrosité et en fin I’appréciation globale. Il comporte deux échelles
de notation, de 1 a 5 et une autre de préférence de 1a 9 pour une analyse sensorielle (Voir

I’annexe 1).
1V.2.3.3. Préparation des échantillons

Afin d'optimiser le déroulement du test, chaque poste est équipé de sept gobelets en
plastique préalablement codés pour identifier chaque échantillon. Un verre d'eau minérale,
des serviettes en papier, un questionnaire et un stylo sont également mis a disposition. Les
échantillons sont disposeés dans I'ordre défini par le questionnaire, facilitant ainsi la tache des

participants (annexe 2).
IV.3. Etude statistique

Les données recueillies via les questionnaires remis aux juges sont analysées a l'aide
du logiciel XL STAT version 2014. Ce logiciel complet d'analyse de données et de
statistiques utilise Microsoft Excel comme interface pour la récupération des données et

I'affichage des résultats

Pour interpréter les résultats de I'évaluation sensorielle, les fonctionnalités suivantes

du logiciel sont exploitées :
IVV.3.1. Caractérisation du produit :

Cette fonctionnalité permet de décrire les attributs sensoriels des produits testés.
1VV.3.2. Analyse en composantes principales (ACP) :

Cette technique statistique permet de réduire la dimensionnalité des données et
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d'identifier les variables les plus importantes pour expliquer la variabilité des produits.
I1VV.3.3. Classification ascendante hiérarchique (CAH) :

Cette méthode permet de regrouper les produits en fonction de leurs similitudes

sensorielles.
1V.3.4. Carte de préférence (PRFMAP) :

Cette représentation graphique permet de visualiser les préférences des juges pour les

différents produits.

IV.4. Analyses physico-chimiques des différents échantillons (NF V 03-
706)

Les échantillons ayant subi les différentes analyses sont : la poudre de dattes, le son
de blé tendre, les céréales qui sont mieux appréciées par le panel de dégustation et les

céréales commerciales.
1VV.4.1. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est la perte de masse de I’échantillon, exprimée (%), chauffé
pendant 1h et demie, dans une étuve réglée a 130- 133 °C et a pression atmosphérique jusqu'a

I’obtention d'un poids constant.

Des nacelles vides sont pesées (P1) apres séchage a I'étuve pendant 15 min et
refroidissement pendant environ 30 min dans un dessiccateur. Dans chaque nacelle, 5g de
poudre sont déposés (P2). Les nacelles sont introduites dans 1’étuve préalablement réglée a
130°C pendant une heure et demie. Elles sont ensuite pesées apres 30 min de refroidissement

dans un dessiccateur (P3).
Les résultats sont exprimés comme suit :

P1: masse de la nacelle vide ()

“pz-m 1%
P2; masse de la nacelle et de I'échantillon avant séchage (g)

P3 : masse de la nacelle et I'echantillon apres séchage (9).
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IV. 4.2. Détermination du taux de cendres (taux de la matiére minérale) (NF V 03-
720)

Le principe repose sur I'incinération du produit dans une atmosphére oxydante a une
température de 900°C jusqu'a combustion compléte de la matiére organique, la teneur en

cendres est déterminée par la pesée du résidu.

A l'aide d'une balance analytique, une nacelle vide est pesée (P1), ensuite 59 de
poudre sont mis dans cette nacelle (P2), puis a l'aide d'une pipette quelques gouttes d'alcool

(éthanol) sont ajoutées, afin d’accélérer la vitesse d'incinération.

On élimine 1'alcool afin d'éviter I’évaporation a l'intérieur du four. Enfin, les nacelles
sont introduites dans le four a moufle, pendant 2 h a 900°C. Une fois l'incinération achevée,

les nacelles sont retirées ensuite mises dans un dessiccateur avant de les peser (P3).

Les résultats sont exprimés comme suit :

A=(T35(V1-V0) C /M) = (100 / 100-H).
P1 : Poids de la nacelle vide

P2 : Poids de la nacelle + poids du produit (avant incinération) P3 : Poids de la nacelle

et le produit aprés incinération
MS : Matiére séche
1VV.4.3. Détermination de I’acidité grasse (NF V03-712)

05 g de poudre sont mis en contact de 30 ml d’éthanol a 95%, la solution est ensuite
agitée a I’aide d’un agitateur mécanique pendant 01 h, puis elle va subir deux centrifugations
successives pendant 2 min chacune. 20 ml de surnageant sont préleves et introduits dans une
fiole dans laquelle 05 gouttes de phénophtaléine sont additionnées, puis le mélange est titré

avec la solution de KOH (0,05 N) jusqu’au virage de la coloration au rose pale.

L’acidité grasse, exprimée en grammes d’acide sulfurique pour 100 g de matiére

seche, est donnée par la formule suivante :
A =(7.35(V1-V0) C/ M) x (100 / 100-H).
C : Concentration en moles par litre de la solution d’hydroxyde de potassium ;
M : Masse en grammes de la prise d’essai ;

V1 : Volume en ml de la solution d’hydroxyde de potassium utilisée pour la

25



Chapitre 1V Materiels et méthodes

détermination ; VVO: Volume en ml de la solution d’hydroxyde de potassium utilisée pour

I’essai témoin ; H : Teneur en eau de 1’échantillon pour I’essai.
IV .5. Analyses biochimiques des différents échantillons

IV.5.1 Préparation des extraits phénoliques

5 g de poudre de chague échantillon sont macérés dans 100 ml d’éthanol 50% en
utilisant une plaque agitatrice pendant 24 h, la solution est ensuite filtrée avec du papier filtre
et les extraits obtenus sont conservés dans des flacons ombrés a 4°C (Amessis-Ouchemoukh
etal., 2017).

I1VV.5.2. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux des différents extraits (D, S, CC, PF) est fait par la
méthode de Folin-Ciocalteu adaptée par Brahmi et al., (2015). Un volume de 100 pL de
I'extrait est dissous dans 6 ml d'eau distillée, additionné de 500 uL de Folin-Ciocalteu dilué
1 N (1:10) et de 1,5 ml de carbonate de sodium & 20 %. Le mélange est ajusté a 10 ml avec
de I'eau distillée et incubé a température ambiante pendant 2 h. L'absorbance est mesurée a
760 nm.

La teneur totale en composés phénoliques est déterminée a partir de I'équation de
régression linéaire pour la gamme d'étalonnage de l'acide gallique : y = 10,681x + 0,0502,
elle est exprimée en mg équivalent acide gallique par g de poids sec (mg EAG/g PS) (annexe
4) .

1VV.5.3. Sucres totaux

La teneur totale en sucres est determinée par la méthode au phénol de Dubois (1965).
Un volume de 0,5 g de poudre est dissous dans 20 ml d'éthanol 80 %, puis agité pendant 2 h
a température ambiante. 500 L d'extrait sont ajoutés a 250 pL de phénol 5 % et 1,25 mi
d'acide sulfurique. Le mélange est incubé a 30 °C pendant 20 min. Les absorbances sont lues
au spectrophotomeétre a une longueur d'onde de 490 nm. Les résultats sont exprimés en mg

équivalents glucose par g de poids sec (mg EG/g PS)
IV.5.4. Indice réfractométrie (° Brix)

Le degré Brix ou extrait sec soluble détermine par réfractométrie est la concentration
de saccharose dans une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit a
analyser, dans certaines conditions. La concentration déterminée est exprimée en

pourcentage massique (AFNOR, 1970).
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Elle consiste a mélanger 1 g d'échantillon avec 10 ml d'eau distillée en agitant le
mélange énergiquement. Une goutte du mélange est prélevee et déposée sur la surface du
prisme du réfractomeétre. Le deuxiéme prisme est glissé sur le premier pour obtenir une
couche uniforme de liquide. L'interprétation se fait en pointant le réfractomeétre vers une
source lumineuse, ou deux zones apparaissent : I'une est claire, I'autre est sombre. La limite

entre les deux zones indique I'ampleur de la réfraction.
IVV.5.5. Dosage des protéines

La teneur totale en protéines des échantillons est déterminée par la méthode de
Bradford (1976). Le réactif est préparé en mélangeant 100 mg de bleu Coomassie Brillant
avec 50 ml d'éthanol 95%. Un volume de 100 ml d'acide phosphorique 85% est ajouté, puis
agité. La solution est diluée pour avoir 1 000 ml. 3 ml de réactif de Bradford sont ajoutés a
un volume de 100 pL des différents extraits. Le mélange est agité et incubé a température
ambiante pendant 5 min. Les absorbances sont lues au spectrophotomeétre a une longueur
d'onde de 595 nm. La teneur en protéines est exprimée en mg équivalents BSA par g de

poids sec (mg BSA E/g PS) en référence a une courbe d'étalonnage.
IV.5.6. Evaluation du statut antioxydant

L’activité antioxydante des différents échantillons est évaluée par la méthode de

piégeage du radical 2,2-diphenyl 1-1picrylhydrazyl (DPPH).

La capacité de piégeage des radicaux libres est évaluée selon la procédure décrite par
Brahmi et al. (2015) en utilisant du DPPH instable. La réaction antioxydante avec les
radicaux est réalisée pendant 1 heure, a I'obscurité et a température ambiante, en mélangeant
250 pL de I'extrait avec 750 pL de solution de DPPH® dans I'éthanol. La diminution de
I'absorbance a 517 nm est mesurée par rapport a un blanc a I'éthanol pur pour estimer la
capacité de piégeage des radicaux des différents extraits. L'absorbance est mesurée a 517 nm
a l'aide d'un spectrophotometre UV, un blanc est préparé avec tous les réactifs a 1’exception
de I’extrait qui est remplacé par a I'éthanol. L'expérience est répétee trois fois et les valeurs
moyennes sont enregistrees. L'activité de piégeage des radicaux est calculée et exprimée en

pourcentage de d’inhibition en utilisant la formule suivante :
Inhibition % (I %) = (Abs control-Abs sample) / (Abs control)

Abs contr6le : est I'absorbance du blanc (dans lequel le méme volume d'éthanol est
utilisé a la place de I'extrait). Abs échantillon : est I'absorbance en présence de I'extrait. Les

résultats sont aussi exprimés en IC50 correspondants a la concentration d'extrait induisant
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I’inhibition de 50% du radical DPPH, une faible valeur de 1’IC50 correspond a une activité

antioxydante plus élevée de I'échantillon.

28



Chapitre V
Résultats et discussion



Chapitre V Résultats et discussion

V.1. Analyse sensorielle

Avant d’effectuer les différents tests sur XLSTAT, un plan d’expérience a été réalisé.
Une fois les données des jurys experts et consommateurs naifs sont rapportées sur le logiciel
; La procédure de génération d’un plan d’expérience est lancée. Pour chacune des catégories

: Analyse sensorielle un plan d’expérience optimal a été trouveé, ce qui valide les autres tests

sur XLSTAT.

V.1.1. Caractérisation de produit

La caractérisation des produits est une étape cruciale en analyse sensorielle. Elle vise
aidentifier les descripteurs clés qui permettent de distinguer le produit le plus performant et
de définir ses caractéristiques essentielles. Cette démarche permet de mieux comprendre les
perceptions des consommateurs et d'optimiser la qualité des produits (Husson et Pages,
2009).

V.1.2. Pouvoir discriminant par descripteur

Le résultat de ce test est illustré dans la figure 9, il permet d’afficher les descripteurs
ordonnés celui qui a le plus fort pouvoir discriminant sur le produit comparé a celui qui a le

plus faible.

Pouvoir discriminant par descripteur
8.0£-01
7,0E-01
6.06-01
5.0£-01 -

4,0e-01

p-values

3.06-01

2,0E-01

1.0E-01

0,0E+00 -~

text bouche
text touche
a sucrosité

a flaveur

Descripteurs

Figure 10 : Pouvoir discriminant par descripteur.
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La figure 10 montre le pouvoir discriminant de quatre descripteurs (texture en
bouche, texture au touché, la sucrosité et la flaveur) appliqués aux six échantillons de

céréales de petit- déjeuner.

Les descripteurs sont classés par ordre décroissant de leur pouvoir discriminant, la
flaveur étant le plus discriminant et la sucrosité le moins discriminant. C'est-a-dire que la
flaveur, la texture en bouche, la texture au touche et la sucrosité différent entre les six céréales
formulées. Par contre le descripteur le moins discriminé est la flaveur cela veut dire qu’il

n’existe pas de différence de flaveur pour les six céréales formulées selon les juges.

V.1.3. Coefficients des modéles
Les coefficients des modéles des six échantillons sont présentés dans I’annexe 8.

L’échantillon A : En rouge, sont affichées les caractéristiques ayants des notes

inférieures a la moyenne. Donc I’échantillon A est caractérisé par ¢a sucrosité qui est intense.

L’échantillon B : En bleu, est affichée la caractéristique dont le coefficient est
significativement positif, donc selon les juges 1’échantillon B est caractérisé par sa texture

au touché qui ni tendre ni dur.

En blanc, sont affichées les caractéristiques du produit qui ont des notes proches de la

moyenne, ces caractéristiques sont : la texture en bouche, la flaveur et la sucrosité.

L’échantillon C : En bleu, est affichée la caractéristique positive, donc selon les

juges I’échantillon C est caractérisé par une texture en bouche trés croustillante.

En blanc, sont affichées les caractéristiques du produit qui ont des notes proches de la

moyenne, qui sont : la texture en bouche, sucrosité et la flaveur.

L’échantillon D et E : Dans I’échantillon D et E, les caractéristiques texture au
touché et texture en bouche sont inférieurs a la moyenne, qui est croustillant, tres croustillant,

dur et trés dur, et que la flaveur et la sucrosité sont proches de la moyenne.

L’échantillon F : Il est caractérisé par des coefficients positifs dont la texture en
bouche, au touché et la sucrosité et par une note proche a la moyenne en flaveurs selon les

juges.
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V.1.4. Moyennes ajustées par produit

Ce test permet d'identifier les moyennes qui se distinguent significativement de la

moyenne globale pour chaque combinaison de produits et de caractéristiques.

Les moyennes significativement supérieures a la moyenne globale sont représentées
en bleu, tandis que celles significativement inférieures sont en rouge. Les moyennes qui ne
présentent pas de différence significative par rapport a la moyenne globale sont indiquées en

blanc.

Tableau X : moyennes ajustées par produits.

Texture Texture La

Echantillons bouche La flaveur touché sucrosité
F 3,200

C 2,800 4,400 2,500
B 3,700 2,700 2,400
D . 3100 3,000 3,000
A 2,700

E 2,600

L’Echantillant F : Nous remarquons que les descripteurs textures en bouche, texture
en touché et sucrosité ont un effet significativement positif sur le produit qu’est caractérisée
par une texture en bouche dur, croustillante atres croustillante au touché et avec une sucrosité
modeéré.

L’Echantillant C : La texture en bouche a un effet positif sur le produit qui est

caractérisé par une texture croustillante.

L’Echantillant B : La texture au touché a un effet positif sur le produit qui est

caractérise par une texture dur a trés dur

L’Echantillant D, E et A: D et E sont des échantillons qui ont un effet négatif par
rapport a la texture en bouche et au touché, ils sont caractérisés par une texture faiblement
croustillante en bouche et en sensation tactile ni tendre ni dure. Contrairement a I’échantillon

A qui est caractérisé par sa sucrosité légere.
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V.1.5. Cartographie externe de préférence (PREFMAP)

Cette méthode, appelée "Préférence MAPPIG", permet de relier les préférences
exprimées par les consommateurs aux caractéristiques organoleptiques des produits. Elle est
essentielle pour les équipes marketing car elle leur permet d'adapter leurs produits aux godts

du consommateur.

D’aprés I’annexe 9, les céréales F et C ; sont les plus préférées, elles ont presque le
méme degré de préférence caractéristique précédemment décrite, 80 a 100% des juges

préferent le produit « C » et de 60% a 80% des juges préferent le produit « F ».

V.1.5.1. Analyse en composantes principales (ACP)

L'ACP peut étre considérée comme une méthode de projection qui permet de projeter
les observations, depuis I'espace a p dimensions des p variables vers un espace a k dimension
(k< p) tel qu'un maximum d'informations soit conservé (I'information est ici mesurée a
travers la variance totale du nuage de points) sur les premiéres dimensions. Les observations
peuvent étre représentées sur un graphique a 2 ou 3 dimensions, facilitant ainsi grandement

I’interprétation (Jolliffe, 2002).

Dans la figure 11 sont représentées les corrélations entre les variables et les facteurs
par L’ACP.

+ Biplot (axes F1 et F2 : 96,07 %4)
2 SUETRSILE.
2 produ - to
= - T - flaw
-~ 1 produit E "
%H o - produit F
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F1 (56,71 %)

Figure 11 : Corrélation entre les variables et les facteurs

D’apres cette figure nous voyons clairement que les céréales A, B, C et les céréales
D, E et F ont des caractéristiques différentes. Les céréales A, B et C sont caractérisées par

une texture en bouche (trés croustillante) et une texture au touchée qui est dure.
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Les caractéristiques des céréales F sont essentiellement : un fort gout sucré, et une

flaveur extréme. Les céréales E sont caractérisées par une flaveur et une sucrosité légere.

Les céréales D sont caractérisees par une flaveur et une sérosité modeérée.

V.1.5.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

L’application de 1’analyse des données CAH génere plusieurs tableaux et graphes.
Le graphe du profil des classes (réalisé a partir des données de préférences) permet de

comparer visuellement les moyennes des différentes classes créées voir annexe 10.
Classe 1 : Préfére les produits B et F par rapport a d’autre produits ;
Classe 2 : Préféere les produits F, B et D par rapport a d’autre produits ;

Classe 3 : Préfere les produits B, C et F presque en des degrés proches contrairement

aux autres ;
Classe 4 : Préfeére les produits F, A, Cet D ;
Classe 5 : Préfere les produits A, C, D et F avec des proportions éleveées ;

Classe 6 : Préfere les produits D, E et F, a des degrés équivalents contrairement le

produit A qui enregistre aucune préférence par cette classe ;
Classe 7 : Préfére les produits A, C et E.
Classe 8 : Préfere les produits A, B, C et F;

Classe 9 : Prefére les produits F et C a des degreés trés élevés par rapport aux autres

produits.

V.2. Propriéetés physico-chimiques

Les résultats de 1’analyse physicochimique des différents échantillons (poudre des

dattes, poudre des céréales commerciales, poudre des céréales formulées les plus appréciées

et le son fin) sont illustrés dans le tableau XI.
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Tableau XI : les Résultats des analyses physico-chimique exprimer en pourcentage

Paramatres Poudre | Sonde Poudre des Poudre des céréales
ceréales formulées (produits
analysés de datte | blé fin . -
commerciales fini)
Teneureneau | 7,48 12,67 5,03 4,39
Taux de cendre | 1,44 2,26 6.28 1,57
Acidité grasse | 0,95 0,14 15,35 1,70

V.2.1. Teneur en eau

La poudre de datte : La teneur en eau joue un role essentiel dans la texture de la
datte, influencant sa fermeté ou son moelleux. Elle est également un facteur déterminant de
la qualité et de la conservation du fruit. Sa connaissance est précieuse pour le calcul de la
valeur nutritive, car elle permet d'exprimer les autres analyses (protéines, cendres, lipides...)
sur une base uniforme, appelée matiére séche (Acourene et al., 2002). La détermination de

la teneur en eau de la poudre de datte a une importance capitale car elle permet :
o De prévenir le comportement de la farine au cours d'une éventuelle conservation ;

e De déterminer la quantité d'eau a ajouter au cours du processus de transformation de

la matiére dans notre cas dans la fabrication des céréales du petit déjeuner ;

e L'obtention de la farine dépend largement de ce paramétre, puisque le broyage ne
peut se faire qu'a faible teneur en humidité, et cela pour éviter le colmatage de la

pulpe dans le broyeur.

L'humidité de la poudre de datte s’avére remarquablement basse, s'établissant a
7,48%. Cette valeur se situe légérement en dessous des teneurs en eau rapportées par
Acouren et Tama (1997) pour la méme variété et qui varient entre 8% et 10%. D’autre part,
cette teneur rentre dans 1’intervalle rapporté par Al-Farsi and Lee. (2008) qui se situe entre
7,2 % et 50,4 %. Une faible teneur en eau constitue un atout majeur pour la conservation de
cette poudre, car elle permet de prolonger considérablement la durée de vie du produit,

pouvant atteindre une année entiére dans des conditions de stockage optimales.
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Le son fin de blé tendre : Cette matiére se distingue par sa faible teneur en eau, qui
est seulement de 12,67%. Cette valeur est légerement inférieure aux normes établies par
I'ISO 11051, qui fixent un taux d'’humidité maximal de 18% pour ce type de produit. Cette
caractéristique permet de prolonger sa durée de vie jusqu'a une année entiére si les autres
conditions de stockage sont respectées. Un taux d’humidité de 5,25 + 0,03% a été rapporté
par Li et al. (2022), cette valeur est trés faible par rapport a celle trouvée dans la présente

étude.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : D'aprés le tableau VII, la
poudre des céréales formulées a présenté une teneur en eau presque identique (4,39%), a
celle des céréales commerciales (5,03%). Ce résultat est en faveur de I’augmentation de la
durée de conservation de ces céréales car une teneur élevée en humidité favorise la
croissance microbienne et réduit la durée de conservation (Mekuria et al., 2021), cette faible
teneur en humidité contribuerait ainsi a la réduction du codt de conservation si jamais ce

produit sera un jour industrialisé.

Dans les travaux réalisés par Adepeju et al. (2024) des teneurs en eau allant de 3,4 £
0,32% a 3,63 = 0,22 % ont été rapportées dans les différentes formulations de céréales de
petit-déjeuner extrudées a base de mais jaune, sorgho et palmier dattier, une valeur inférieure
a été rapportée pour les céréales du commerce (2,50+0,01%). En effet, les valeurs rapportées
par ce groupe de chercheurs sont inférieures a celle obtenue dans notre étude et celle des
céréales du marché Algérien. Cependant, un autre groupe de chercheurs, ayant travaillé sur
la formulation des céréales de petit déjeuner extrudées a partir de mélanges d'éleusine maltée
(Eleusine coracana) et farine de graines de pasteque (Citrullus lanatus), a rapporté des
valeurs supérieures (6,27 + 0,08% et 7,67 + 0,01%) pour les différentes formulations et les
céréales du commerce 5,16 + 0,02% (Oghenewogaga Owheruo et al., 2023). La divergence
entre les résultats trouvés dans cette présente étude et les résultats rapportés dans la littérature
ne peut étre expliquée que par la différence dans la composition des formulations en termes
d’ingrédients et par conséquent en termes de taux d’humidité, il faut aussi souligner que les

formulations produites ont été préparées dans des conditions différentes.
V.2.2. Teneur en cendres

La poudre de dattes : Les dattes sont reconnues comme I'un des fruits les plus riches

en éléments minéraux, comme I'a souligné Munier en 1973.

L'analyse de la poudre de datte révele un taux de cendre de 1,44%. Cette valeur se
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rapproche de celle rapportée par Boudréa (2004) pour la méme variété (1,74% de matiere
séche), elle est dans I’intervalle rapporté par Al-Farsi et Lee. (2008) et (Messadi et al., 2023)
qui est 1,0 % -1,9 %. La teneur en cendres d'un échantillon est indicatrice de la quantité de
sels minéraux qu'il contient, elle est directement liée a son taux de cendres (Djafri et al.,
2020).

Le son fin de blé : Le taux de cendres du son fin de ble tendre est de 2,26%. Cette
valeur est inférieure a celles rapportée dans la littérature (Ye et al., 2021 ; Li et al., 2022),
qui sont de 4,98% et 3 ,74 £ 0,09%, respectivement. En revanche, elle se situe dans
I'intervalle de 2,2 a 7,25% proposé par Hell et al. (2016) pour le taux de cendres du son fin
de blé tendre. Ces différences de teneur en cendres peuvent s'expliquer par plusieurs facteurs,
tels que la variété de blé utilisée, les conditions de culture, les procédés de mouture et les

méthodes d'analyse utilisées.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : D'aprés le tableau des
résultats des analyses physico-chimiques, une différence notable dans la teneur en cendres est
observée entre la poudre de céréales formulées (4,39%), et la poudre de céréales commerciales
(20,95%). Cette disparité peut s'expliquer par des différences dans la composition des
céréales, les procédeés de transformation et la présence d'additifs ou de contaminants. Un taux
de cendre élevé peut avoir des implications sur la qualité nutritionnelle, gustative et

fonctionnelle.
V.2.3. Teneur en acidité grasse

La poudre de dattes : L'acidité de la farine de datte, exprimée en grammes d'acide
sulfurigue pour 100 grammes de matiére séche, représente la quantité d'acides,

principalement des acides gras libres non estérifiés, extraits dans des conditions spécifiques.

Dans le cas présent, I'acidité grasse de la farine de datte est de 0,95%, la norme est
fixée a moins de 0,055 %. ISO 73051998).

A notre connaissance et d’aprés la recherche bibliographique que nous avons
effectuée, aucune donnee littérature n’a rapporte le taux d’acidité grasse dans les dattes.
Cependant de nombreux travaux ont souligné la présence de lipides dans ce fruit dont la
teneur varie de 0,20 a 1,50% (Djaoud et al., 2020 ; Al-Shahib et Marshall, 2003) et 0,2-0,5
9/100 g MS (Djaoud et al., 2024).
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Le son fin de blé : L’acidité grasse de notre échantillon est largement supérieure
exigée par les normes pour le blé et les farines (ISO 7305,1998), qui doit étre <0.050
mg/KOH/100g. Aucune donnée littérature n’a été trouvé sur le matiere grasse du son fin de
blé, par contre plusieurs travaux ont été menés sur son taux de lipides, on cite par exemple
le travail de Li et al. (2022) dans lequel ils ont rapporté une valeur de 4,93 + 0,56%. Les
facteurs qui peuvent influencer I'acidité grasse du son de blé tendre sont : La variéte de blé
dont certaines sont naturellement plus riches en acides gras libres que d'autres ; les conditions
de stockage, le son de blé tendre doit étre stocké dans un endroit frais, sec et a lI'abri de la
lumiere pour éviter le rancissement et 1’age du son car celui-ci a tendance a rancir avec le

temps.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : La poudre des céréales
commerciales affiche une acidité grasse de 15,35%, tandis que la poudre des céréales
formulées présente une acidité grasse de 0,14%. Cette différence importante s'explique par
plusieurs facteurs : Composition des céréales, les procédés de transformation (torréfaction
ou la déshydratation, peuvent concentrer les acides gras et augmenter leur teneur dans la
poudre finale), I’addition des additifs (les céréales commerciales peuvent contenir des
additifs, tels que des huiles végétales ou des agents aromatisants, qui contribuent a leur
acidité grasse élevée).

Le taux d’acidité grasse peut affecter la qualité nutritionnelle des aliments, en effet,
une acidité grasse élevé indique une teneur accrue en acides gras, dont certains peuvent étre
bénéfiques pour la santé, mais d'autres peuvent étre nocifs. Il peut aussi avoir un effet sur la
qualité gustative et visuelle, en affectant le godt et la couleur des céréales, les rendant moins
appétissantes. Ce paramétre pourrait éventuellement modifier les propriétés fonctionnelles

des céreéales, telles que leur capacité de gélification, de liage ou d'émulsification.
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V.3. Propriétés biochimiques

Les résultats des analyses biochimiques sont donnes dans le tableau XI1.

Tableau XI1 : Résultats des différentes analyses biochimiques

Poudre des Poudre des
Parametres biochimiques Poudre de Son fin de blé |céréales céréales
datte commerciales formulees
Polyphénols totaux (mg/100 g) | 3,8 (£) 0,03 3,4(x)0,15 2,94 (£) 0,08 | 5,18 (%) 0,23
Sucres totaux (mg/g) 140,4 11,4 154,8 282
Brix (%) 7.9 15 6,6 3
Protéines (mg/g) 0,15 1,55 0,08 0,42
DPPH (1C50 mg/ml) 2,82 (+) 0,21 | 6,66 (+)0,11 7,78 () 0,16 | 5,23 (+) 0,10

V.3.1. Dosage des polyphénols totaux

Les résultats présentés dans le tableau VIII, révelent des différences significatives

entre les teneurs en polyphénols totaux des échantillons.

La poudre de dattes : La concentration en PTT de la poudre de datte est de 3,8 +
0,03 mg EAG/ 100 g MS, cette valeur est inférieure a celles rapportées dans de nombreuses
études sur les dattes de différentes variétés. Hamad et ses collaborateurs (2015) ont mené
une étude sur 12 cultivars de Phoenix dactylifera L. de 1’ Arabie Saoudite, ils ont trouvé des
teneurs variant de 10,4 a 22,1 mg de GAE/100 g de MS. L'étude réalisée par Al- Farsi et al.
(2007) a rapporté des valeurs allant de 172 a 246 mg GAE/100 g PS. Dans les variétés de
Mabseeli, Um-sellah et Shahal d'Omanie. Kchaou et al. (2013) ont testé les extraits des
variétés de dattes Tunisiennes, ils ont trouvé des taux variant de 240,38 a 505,49 mg
GAE/100 g MS. De plus, Biglari et al. (2008) ont obtenu des valeurs comprises entre 2,89
et 6,64 mg GAE/100g PS pour certaines variétés et Djaoud et al. (2020) ont rapporté une
teneur de 2,27+0,04 mg GAE/g dans la variété Degla elBeida, le méme groupe de chercheurs
ont rapporté dans leur étude trés récente une valeur de 6,12 + 0,62 mg EAG/g MS (Djaoud
et al., 2024), par ailleurs Messadi et ses collaborateurs (2023) ont rapporté des valeurs allant
de 232,0 a 167,7 mg GAE/100 g dans les variétés proches de celle étudiée dans la présente
étude (Kentichi and Mech-Degla).
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Le son fin de blé : La teneur en PPT du son fin de blé tendre est de 3,4 £ 0,15 mg
EAG/100 g de MS, elle est largement inférieure a celle rapportée par Liang et al. (2024)
dans leur étude réalisée sur le son fin de blé delipidé (417,04 £50,37 mg EAG/100 g MS),
ainsi que celle trouvée par Rohfritsch et al. (2021) qui est de 1,74 g EAG/100 g MS.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : La teneur la plus élevée est
observée dans la poudre de céréales formulées (5,18 + 0,23 mg EAG/100 g MS) comparée
a celle des céréales du commerce (2,94 £0,08 mg EAG/100 g MS).

Ces résultats indiquent que la farine de datte constitue une source intéressante
d'antioxydants naturels, d'ou son utilisation dans I'alimentation. Les différences observées
entre les deux produits peuvent s’expliquer par la différence de composition, en effet, la
poudre de céreales formulées est plus riche en PPT car elle est le résultat de la combinaison
entre la farine de datte et le son fin de blé tendre qui sont eux une assez bonne source de
polyphénols. Cette différence peut étre aussi liée a d’autres facteurs qui sont entre autres le
niveau d’humidité de conditionnement. Une étude réalisée sur I’impact de la teneur en eau
sur les caractéristiques microstructurales techno-fonctionnelles des céréales du petit-
déjeuner en Inde, a rapporté des différences dans la composition phénolique de ces céréales
qui sont directement liées a leur teneur en humidité au cours de leur conditionnement, des
valeurs variantes entre 5,87 + 0,16 et 9,03 + 0,19 (mg GAE/g) ont été rapportées pour des
variations de teneurs en eau allant de 12 a 16%, respectivement (Allai et al., 2023). Annexe
6.

V.3.2. Sucres totaux

La poudre de dattes : Les sucres sont les constituants les plus importants des dattes,
ils sont responsables de la douceur de I’aliment (Noui, 2007). D’aprés les résultats obtenus,
la teneur en sucre de la variété Degla-beida est de 14,04 g /100g =~ 14,04%, cette valeur est
trés faible par rapport a celles rapportées dans la littérature. Des études antérieures ont
rapporté des taux de 52 a 81 % et 52,6 a 88,6 %, respectivement (Noorghadami et al., 2022
; Farsi and Lee, 2008). En autre, la teneur en sucres de certaines variétés autre que celle
étudié dans ce présent travail varie de 69,7 % a 78,5 % (Hasan et al., 2022). Une autre étude
sur les fruits de dattes, cultivées Emirats arabes unis, a indiqué une quantité de sucre, de
I'ordre de 812 mg glucose eq. /g of MS (AlYammahi et al., 2022). Une tres récente a indiqué
un taux de sucres totaux allant 50 a 80 g/100 g MS (Djaoud et al., 2024).
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De nombreux auteurs dont Munier (1973), Nixon et al., (1978), Sawaya et al., (1983)
s’accordent sur le fait que les sucres de dattes varient en fonction de la variété considérée,
du climat et du stade de maturation. Les résultats rapportés par différents auteurs dépendent

en partie de la méthode utilisée.

Le son de blé : Lateneur en sucres totaux du son de blé tendre est de 11,4 mg/g, qui
est faible par rapport aux autres échantillons. Les études qui sont réalisées sur le son de blé fin
concernent les sucres individuels et ou les sucres réducteurs. En effet, 2,63 + 0,1mg/g MS
obtenus par Kong et al. (2022) dans son étude sur la formulation des biscuits enrichis avec du
son de blé et du son de blé expulsé a la vapeur. La faible teneur en sucres totaux du son de
blé tendre peut étre expliquée par la nature du son, partie externe du grain de blé, qui est
naturellement pauvre en sucres et le processus de transformation des grains de blé eux méme,

le son de blé tendre est souvent traité et broyé, ce qui peut entrainer une perte de sucres.

La faible teneur en sucres du son de blé tendre n'a pas d'impact significatif sur ses
propriétés fonctionnelles. Le son de blé tendre est principalement utilisé pour sa richesse en
fibres alimentaires qui contribuent a la régulation du transit intestinal, a la satiété et a la

prévention de certaines maladies chroniques (Kong et al., 2022) (Annexe 6).

Les céréales formulées et les céréales commerciales : D'apres les résultats, la teneur
en sucre totaux de la poudre des céréales formulées est de 282 mg/g, tandis que celle des
céréales commerciales est de 154,8 mg/g. Cette différence peut étre expliquée par la
différence dans leur composition (ingrédients), la poudre des céréales formulées est
composée d’ingrédients riches en sucre tels que la farine des dattes ainsi que le sucre blanc
annexe 3, tandis que la poudre des céréales commerciales contient seulement des sucres

blancs.
V.3.3. Indice réfractométrie (° Brix)

Les résultats obtenus (Tableau VIII) ont montré que la poudre de datte s’est
distinguée par sa valeur Brix la plus élevée, atteignant 7,9%. En comparaison, la poudre des
céréales commerciales affiche une valeur de 6,6%, suivie de la poudre des céréales formulees

avec 3% et enfin du son de blé tendre avec une valeur de Brix la plus faible de 1,5%.
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V.3.4. Dosage des Protéines

Lapoudre de dattes : Si les protéines ne représentent qu'une part mineure de la valeur
nutritive des dattes, selon Apprifel (2009), elles jouent un réle crucial dans la vie du fruit.
Elles constituent la base des enzymes essentielles aux échanges métaboliques et a la

maturation.

Comme la plupart des fruits, les dattes ont une teneur en protéines relativement
faible, autour de 0,15 %cette valeur est inférieure a celle rapportée dans la littérature. Nixon
et Carpenter (1978) et Sawa et al. (1983) situent le taux de protéines entre 0,9% et 4% du
poids frais de la datte et Djaoud et al. (2024) rapportent un taux 1,6-4,7 g/100 g MS, alors
que Messadi et son équipe (2023) indiquent des teneurs de 3,8 et 2,8% dans les variétés

proches (Kentichi and Mech- Degla) de celle analysée dans ce travail.

En général, la teneur en protéines des dattes est considérée comme faible. Cependant,
selon de nombreux auteurs tels que Booij et al. (1993), Reyes et al. (1994) et Ahmad et al.
(1995), les protéines des dattes sont d'excellente qualité, leur composition correspondant aux

besoins de l'organisme.

Le son fin : Le taux de protéines dans le son fin de blé tendre s'éléve a 15%. Cette
valeur se situe dans la fourchette estimée par Hell et al. (2016), qui placent le taux de protéines
du son de blé entre 9,3 et 15,5%, Cependant, il est important de noter que la teneur en
protéines du son de blé peut varier en fonction de divers facteurs, tels que la variété du blé, les
conditions de culture et les procédés de transformation. Néanmoins, nos résultats confirment
que le son fin de blé tendre est une source intéressante de protéines, avec une teneur

comparable a celle indiquée dans la littérature scientifique.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : La poudre des céréales
formulées (1,55 mg/g)) contient une teneur en protéines nettement supérieure a celle de la
poudre des céréales commerciales (0,08 mg/g). Cet écart en protéines s’explique par la
différence dans la composition, en effet, les céréales formulées contiennent le son de blé qui

est riche en protéines (Annexe 5).
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V.3.5. Activité de piégeage du radical libre DPPHe

Le radical DPPH- est 1’un des composés les plus utilisés pour 1’évaluation rapide et
directe de I’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la simplicité
de I’analyse (Bozin et al., 2008). La capacité antioxydante des différents extraits a été
exprimée en 1C50 qui est la concentration nécessaire pour réduire 50% du radical libre
(DPPHe). Plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est

grande (Hebi et Eddouks, 2016).

Dans le tableau X1 sont présentés les valeurs d'IC50 pour l'activité antioxydante des

quatre échantillons étudiés.

La poudre de dattes : Elle se distingue par la valeur d'IC50 la plus faible (2,82mg/ml)
révélant I'activité antioxydante la plus élevée parmi les quatre échantillons. Djaoud et al.
(2024) ont évalué I’activité anti radicalaire de la poudre de datte Dagla Beida, ils ont trouvé
une valeur de 21,30 £ 0, 27 mg ET/ml, qui demeure supérieure a celle trouvée dans la
présente étude, cette divergence dans les résultats peut s’expliquer par le standard utilisé pour
exprimer les résultats. Une équipe Tunisienne a rapporté des valeurs IC50 de 3,6 £ 0,08
mg/ml et 5,2 £ 0,05 mg/ml, pour les poudres de dattes de variétés proches de celle étudiée

dans cette étude (Kentichi and Mech-Degla, respectivement (Messadi et al., 2023).

Le son fin de blé tendre : Il a présenté une IC50 = 6,66 mg/ml, une activité plus
élevée (4,0 mg/ml) a éte trouvé dans une étude menée par Xiao-Lan Shang et al. (2021). Un
autre travail antérieur a rapporté des valeurs allant de 15,98 to 62,82 mg TE/g dans I’extrait
delipidé du son de blé (Sahu et al., 2021), malheureusement nous ne pouvons pas comparer

ce résultat a celui obtenu dans la présente étude, car ils sont exprimés differemment.

Les céréales formulées et les céréales commerciales : Les céréales formulées ont
montré une activité antioxydante plus importante (IC50 = 5,23 mg/ml), que celle des céréales
commercialisées (IC50 = 7,78 mg/ml), ceci est probablement d( aux ingrédients qui rentrent
dans la composition des ceréales formulées (son de blé et poudre de farine de dattes). Ce
résultat confirme celui trouvé par Kong et al. (2022) et Jolayemi et Alabi. (2023).
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Conclusion et perspectives

Cette étude a apporté des connaissances précieuses sur les caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques de la poudre de datte de la variété < Degla-Beida > et du son fin
de blé tendre et les résultats obtenus confirment le potentiel de valorisation de ces deux sous-

produits agroalimentaires.

La poudre de dattes (farine de datte) et le son fin de blé tendre, peuvent étre qualifié
comme des aliments ou des ingrédients fonctionnels, vu leurs qualités nutritionnelles. Cette
poudre de datte peut étre qualifiée comme un produit prometteur qui offre plusieurs
avantages par rapport a d'autres farines et qui généralement remplace le sucre. D’autre part
le son fin de blé tendre quant a lui, il contribue a I'enrichissement de certains aliments et il
peut étre incorporé dans des produits alimentaires pour remplacer la farine dans le but

d’améliorer leur qualité nutritionnelle.

A la lumiére des résultats des analyses physico-chimiques et biochimiques, pour
chacun des échantillons traité (dattes, céréales commerciales, céréales formulées, et le son
fin de blé tendre) on peut conclure que la poudre de datte est riche en sucres et en
polyphénols, ce qui lui permet d’étre un substitut prometteur au sucre raffiné dans les
produits céréaliers. De son c6té, le son fin de blé tendre, riche en protéines, peut améliorer

la valeur nutritive de divers produits alimentaires.

En conclusion, cette étude démontre la faisabilité technique et I'intérét économique
de valoriser la poudre de datte et le son fin de blé tendre dans I'industrie agroalimentaire.
Ces résultats ouvrent la voie a de nouvelles perspectives de développement de produits
innovants et durables, contribuant ainsi a la réduction des déchets et a la promotion d'une
alimentation plus saine, elle a permis aussi de démontrer que 1’incorporation du son fin de
blé tendre et la farine de dattes dans un produit alimentaire fait augmenter sa valeur
nutritionnelle et contribue ainsi & une valorisation des deux sous-produits qui est 1’objectif

principale de notre étude
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Annexe 1 : questionnaire d’analyse sensorielle des céreales

Sexe :Masculin

éminin

Bejaia le 28/04 /2024

QUESTIONNAIRE D’ANALYSE SENSORIELLE DES CEREALES

Huit échantillons de céréales, identifiés par les codes A, B, C, D, E, F, G et H sont présentés. Pour chaque
échantillon, il vous est demandé d’attribuer une note pour différentes caractéristiques, en utilisant I'échelle

de notation suivante :

Texture (sensation tactile au touché):

1.Trés tendre;
2.Tendre ;

3.Ni tendre ni dure ;
4. Dure;

5.Trés dur.

La texture en bouche (sensation tactile buccale) :

1.Trés moelleuse;
2. Moelleuse;

3.Faiblement croustillante ;

4.Croustillante ;
5.Trés croustillante.

La flaveur
1.Aucune ;
2.Trés légere ;
3.Légere ;
4.-Modéré ;
5.Extréme.

La sucrosité :
1.Absence de sucré ;
2.Sucré léger
3.Sucré modéré ;
4.Sucré prononcé ;
5.Sucré intense.

Appréciation globale :

A B C D E F G H
A B C D E F G H

A B C D E F G H

A B C D E F G H

Attribuez une note allant de 1 4 9 pour chaque échantillon, selon votre préférence sachant que : 1 correspond
al'échantillon le moins préféré 9 au plus préféré.

Echantillon | Echantillon

A B

Echantillon

C

Echantillon

D

Echantillon

E

Echantillon

F

Echantillon | Echantillon

G H

Merci pour votre participation




Annexe 2 : Préparation des échantillons




Annexe 3 : les céreales réaliser préféré (C)

Galaxy Note20 Ultra 5G




Annexe 5 : courbe d’étalonnage du dosage des protéines
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Annexe 6 : courbe d’étalonnage dosage des polyphénols
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Courbe d'etalonnage polyphenole
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Annexe 7 : courbe d’étalonnage des sucres totaux
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Annexe 8 : coefficients des modeles
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Annexe 9 : cartographie externe de préférence (PREFMAP)
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Annexe 10 : classification ascendante hiérarchique (CAH)
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Résumé : Le son fin de blé tendre et la farine de datte variété (dégela -baida) sont deux sous-
produits du territoire ayant une grande valeur nutritive et énergétique qui sont peu valorisees.
Notre travail a pour objectif 1’élaborations des céréales de petit déjeuner a base de son fin de blé
tendre et la farine de dattes. Des analyses physico-chimiques et biochimiques ont été effectuées
sur les deux matieres premieres et le produit fini (céréales réalisées C) ainsi que les céréales
commerciales. Un test organoleptique a été appliqué aux différentes formulations des céréales
petit déjeuner afin de sélectionner la formule la mieux appréciée par les experts. Les analyses
physicochimiques et biochimique effectuées montrent que les matiéres premicres sont d’une
grande valeur nutritionnelle. En effet le test organoleptique réalisé a montré que nos céréales sont
bien appréciées par les dégustateurs surtout les céréales catégorie C. Ces résultats ouvrent la voie
a de nouvelles perspectives de développement de produits innovants et durables, contribuant ainsi

a la réduction des déechets et a la promotion d'une alimentation plus saine.

Mots clés : Céréales de petit déjeuner, poudre de dattes, son fin de blé tendre, Degla-Beida,
valorisation

Abstract : Fine soft wheat bran and date flour (degela -baida) are two local by-products with
high nutritional and energy value that are little exploited. The aim of our work was to develop
breakfast cereals based on fine soft wheat bran and date flour. We carried out physico- chemical
and biochemical analyses for the two raw materials and the finished product (C cereals) as well
as for the commercial cereals, and an organoleptic test for the six breakfast cereal production
trials. The physicochemical and biochemical analyses carried out show that the raw materials are
of high nutritional value. In fact, the organoleptic test carried out showed that our cereals were
well appreciated by tasters, especially the category C cereals. These preliminary results deserve
to be followed up by further work on the valorization of date powder and fine soft wheat bran,
opening the way to new prospects for the development of innovative and sustainable products,
this contributing to the reduction of waste and the promotion of a healthier diet.

Keywords: Cereals, date powder, fine wheat bran, Degla-Beida, valorization
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