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Introduction

Introduction :

Les produits céréaliers sont toujours tenu un réle important dans 1’alimentation
de I’enfant ou de 1’adulte. IIs ont surtout un réle d’apport énergique, mais les céréales

participent a la satisfaction du besoin en protéines. (Dupin. H, 1992).

Depuis des siécles, le pain est présent sur la table des riches et des pauvres. La
plupart des gens considerent ceci comme tout a fait naturel; ils ne se rendent pas
compte du role qu’a joué le pain dans la vie de I’homme. L’apparition de cet aliment
céréalier fermenté représente une étape majeure dans [’histoire universelle de
I’alimentation. Depuis plusieurs années, la consommation de pain a base de blé
augmente fortement dans de nombreux pays, notamment les pays en voie de
développement, en raison de 1’augmentation de la population, de 1’urbanisation et du
changement des habitudes alimentaires. En Algérie, la consommation de pain avoisine
les 48 600 000 baguettes/ jour, ce qui place notre pays juste derriere la France et a la
4e place en termes de qualité de pain. (Chiron 2003)

Toujours la qualité du pain a été un enjeu essentiel, des procédés visant la
satisfaction nutritionnelle et organoleptique. Des pains aux céréales ou pseudo-
céréales, aux farines diverses, aux graines, aux fruits, aux légumes, aux épices
ou plantes aromatiques et médicinales, pour la production d’un sain et bon pain

de qualité (Arvy.,2012).

Citrouille (Cucurbita pepo L.) est une plante comestible appartenant a la famille
des cucurbitacées, et elle est connue dans le monde entier. En Algérie, (Cucurbita
pepo L). A été largement cultivée dans plusieurs grandes régions productrices, et
considérée comme l'une des principales cultures de légumes, peut étre inclus dans
notre alimentation quotidienne. Et grace a ses composants bioactifs, la citrouille a des
vertus médicinales tels que I'effet antidiabétique, anticancéreux, antimicrobien, anti-

inflammatoire et antioxydant (Ratnam et al., 2017).

Dans ce contexte, ’objectif global de ce travail est d’identifier les
caractéristiques physico chimiques et la qualité microbiologique de poudre de Chair et
du grain de citrouille et I’évaluation de I’effet d’incorporation de ces derniéres dans le

pain a but d'améliorer la qualité nutritionnelle et sensorielle.
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Notre étude est subdivisée en deux sections : une section correspondant a une

synthese bibliographique et une autre correspondant au travail experimental.

Concernant la partie bibliographique, le premier chapitre est consacré a recherche

bibliographique sur la citrouille. Le deuxiéme chapitre est réservé au la panification et
la farine

Quant a la partie expérimentale, on a deux chapitres ; matériels et méthodes, les
résultats et leurs discussions qui consistent en :

e Préparation des poudres Chair et grain de citrouille et poudre de dette ;
e Les analyses physico-chimiques des poudres et les pates;
e Les analyses microbiologiques de poudre et le produit élaboré ;

e Ladégustation et profile sensorielle des difféerents types de pain.

Nous terminons ce travail par une conclusion
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Chapitre | : La citrouille

1.1.Définition

La citrouille (Cucurbita pepo) est une angiosperme appartenant a I'ordre des
Cucurbitales, de la famille des Cucurbitacées et du genre Cucurbita (Akwap, 2019).
Les citrouilles varient en forme, taille, poids et couleur La plupart des citrouilles sont
rondes, mais certaines sont oblongues en forme de poire. Les diamétres des citrouilles
vont de 5 cm a plus de 50 cm (Caili et al., 2006) 1

Figure 01 : Les différents groupes du Cucurbita pepo L. (Paris et al., 2012).6

1.2.Nomination et classification systématique :

C’est une plante trés connue dans de vastes régions, plus important dans
plusieurs
domaines, elle porte différents noms d’aprés (GHEDIRA et GOETZ., 2013)

Francais : courge, courge pépon, courgette, pépon, gourde.

Arabe : qaraa ¢ _8

La citrouille appartient a la famille du melon Cucurbitaceae qui comprend
environ 95 genres et 980 especes (Boumhiriz, 2017). La culture de Cucurbitaceae

pepo est classée selon (Mukherjee et Pal, 2021) comme suit :
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Regne : Plantae
Sous-regne :  Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida
Famille : Cucurbitaceae
Genre : Cucurbita L.
Espéce : Cucurbita pe

1.3.Description botaniques :

La citrouille a une forme « ronde »et est de couleur oronge. Son pédoncule est

robuste sa chaise est un enchevétrement d’enchevétrements. (Techno-Science.net,

2022)

Tiges : La plante pousse vigoureusement sur plusieurs métres carrés grace a une
cannelée tige
rampante ou buissonnante (selon les variétés) qui se ramifie au fur et a mesure de sa

croissance. (Oorika, 2022).

Feuille : Les plantes de citrouille ont de grandes feuilles dont la taille varie de 20 a 30
cm de

longueur et sont généralement de couleur vert foncé. (Guiderecettes, 2022).

Fleurs : Les fleurs de potiron sont comestibles et ont généralement une couleur jaune.
Chaqgue plante a des fleurs males et femelles, permettant a la fleur male de polliniser
la fleur femelle

via des insectes. (Guiderecettes, 2022).

I.4.Composition des différentes parties de citrouille :

a. Composition des fruits :

La citrouille est source de vitamines A, E, K, B2 et notamment C (acide ascorbique),
des minéraux, de caroténes (a et ), de diverses fibres alimentaires et de mélanges
phénoliques (Ahmad et al., 2019). Les courges contiennent entre 1,4 et 5,5 % de
glucides, entre 0,4 et 1,6 % de protides et entre 0,1 et 0,4 % de lipides (Prades et al.,
2002).

b. Composition des graines :
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La graine de citrouille présente des nombreux avantages pour la santé et est
considérée

comme une puissance nutritionnelle, avec une grande variété de nutriments allant du
magnésium et du manganese au cuivre et au zinc (Devi et al., 2018). Le potassium, le
chrome,

le sodium, lemolybdene et le sélénium ont été aussi détectes (Yadav et al., 2010).

Les graines de citrouille (Cucurbita) sont appréciées pour leur haute teneur en
protéines avec des proportions remarquablement élevees d'acides aminés essentiels et

des quantités utiles d'acide gras essentiel, I'acide linoleique (Yadav et al., 2010)

Tableau 01 : Composition générale de 1’écorce, de la chair et des graines de

(Cucurbita pepo L.) exprimée en g pour 100g d’échantillon sec (Badr et al., 2011).

Ecorce Chair Graine
Lipides 6,57 0,18 47,03
Fibres 29,62 11,25 5,30
Protides 23,95 15,50 35,95
Glucides 19,45 48,40 6

La composition nutritionnelle des citrouilles est variable et dépend de plusieurs
facteurs, parmi lesquels les conditions de croissance, I'espéce et la partie de la plante
ou du fruit (Achilonu et al., 2018).

1.5.Domaine d’utilisation de la citrouille :

a. Usage alimentaire : Les citrouilles sont consommeées cuites, les feuilles sont
comestibles en été et en automne. La chaire est utilisée dans plusieurs repas
comme; les soupes; desserts sucrés, additif alimentaire; Cakes, Confitures ;
Pates a pain et gateaux apres cuisson et Parfois destinée pour 1’alimentation du
bétail (Hammouche, 2012).

b. Usages médicinaux :

» Effet antidiabétique: avec la prévalence croissante du diabéte et son lourd
fardeau économique dans la population mondiale, la communauté scientifique a
été appelée a développer de nouveaux médicaments pour le traitement du diabéte

(Xia et Wang, 2007 ; Kwon et al (2007) Ont rapporté que les composés
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phytochimiques phénoliques de la citrouille ont des effets antidiabétiques en
termes d'inhibition de la B-glucosidase et de I'a- amylase.

> Effet antioxydant: Le stress oxydatif a été considéré comme une caractéristique
de diverses maladies chroniques et de leurs complications telles que le diabete,
I'obésité, les maladies cardiovasculaires et le cancer (Halliwell, 1993). Divers
extraits de citrouille ont une action antioxydant potentielle qui pourrait jouer un
role important chez les prédiabétiques, les diabétiques et les personnes souffrant
de Iésions vasculaires (Xia et Wanga, 2007).

» Effet anti-inflammatoire: Les processus inflammatoires sont des réponses
immunologiques et peuvent jouer un réle important dans la prise en charge de
I'arthrite, de I'ostéoporose, du diabete et des maladies cardiovasculaires (Sharma
et al., 2020).

Le béta-caroténe contenu dans les graines de citrouille a des propriétés anti-
inflammatoires et la consommation réguliere de graines de citrouille peut protéger

contre I'inflammation des articulations (Dar, 2017).

> Effet anticancérigene: Il a été prouvé que 1’apport alimentaire de nombreux
légumes et fruits peut réduire le risque d’apparition de cancer (Craig, 1997). Des
régimes riches en graines de citrouille ont également été associés a un risque plus
faible de cancers gastriques, mammaires, pulmonaires et colorectaux (Huang et
al., 2004). Et aussi a la prévention du cancer de la prostate (Jian et al., 2005).

> Effet antimicrobien_: La citrouille est considérée comme une source potentielle
d'agents antimicrobiens pour les industries médicinales, pharmaceutiques et
alimentaires (Sharma et al., 2019). L’huile de citrouille peut inhiber diverses
bactéries pathogénes tels que (Acinetobacter baumannii, Aeromonas verona biota,
Sorberia, Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Enterobacter enteritis sérotype
Typhimurium Staphylococcus et Staphylococcus aureus) (Hammer et al., 1999).
Les graines de citrouille ont une activité antiparasitaire due a la présence de
cucurbitine (Devi et al., 2018).
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Chapitre 11 : La panification et la farine
I1.1. La panification :

La panification est I’ensemble des opérations physiques, des réactions

chimiques et d’activités biologiques complexes se produisant au sein d’un mélange de

farine, d’eau, de sel, de levure et parfois de quelques autres ingrédients (acide
ascorbique, farine de fiévre, enzyme exogene, émulsifiants ...) sous ’action d’un

apport controlé d’énergie mécanique et thermique. (Ladraa, 2012).
I1.2. Le pain :

Le pain est un aliment obtenu par la cuisson au four d'une pate pétrie, mise en
forme et fermentée. Cette pate est principalement composeée de farine (de blé ou de
seigle), d'eau, de sel et d'un agent de fermentation (levure ou levain) (Roussel et al.,

2010).
<Farine, eau, sel, levure >

Additifs ou auxiliaires technologiques )

Pétrissage

|
Fermentation en masse
|
Pesage - boulage
I
Fermentation intermédiaire

|

Faconnage

Fermentation finale

Cuisson

Ressuage

\/
C Pain >

Figure 7: Etapes de la fabrication du pain (Garcia, 2000).
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I1.3. La farine :

La farine de blé est le produit élaboré a partir des grains de blé ordinaire
(Triticum aestivum L) par procédés de mouture ou de broyage dans lesquels le son et
le germe sont partiellement éliminés et le reste réduit en poudre suffisamment fin.
(CODEX STAN 1995).

I1.4. Composition chimique de la farine :

Le grain de blé et principalement constitue d'amidon environ 70%, protéine 10 a
15% selon les variétés et les conditions de culture ; les autres constituants sont les

lipides, la cellulose, les sucres libres, les minéraux et les vitamines (Feillet, 2000).

Tableau 02 : les compositions chimiques de la du blé tendre (Atwell, 2001)

Constituants % matiéres séche de la farine
Amidon 63-72

Protéines 7-15

Eau 13-16

Sucres 4.5-5

Matieres grasses 1-2

Matiéres minérales 0.4-0

I1.5. Caractéristiques physico-chimiques de la farine :

- Teneur en protéines : la teneur en protéines exerce une influence considérable sur
les propriétés viscoélastiques des pates et sur la qualité du pain. La teneur en protéines
totales et les proportions relatives a groupes protéiques particuliers (protéines

solubles, gliadines, gluténines, gluten...) doivent étre prises en considération ;

- Teneur en cendre : obtenue par calcination a 900 °C, le taux de cendre mesure la

pureté de la farine ;

- Teneur en eau : le taux d’humidité de la farine est un facteur important de

conservation et de stockage, elle doit étre inférieure ou égal a 15.5 % ;

- La teneur en gluten : I’appréciation de la quantité et la qualité du gluten, il a un

intérét technologique car il donne les caracteristiques viscoélastiques. (Feillet., 2009).

11
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La panification et la farine

I1.6. Les types de farine :

L’existe des différents types de farines sont établis par rapport au taux de

cendres de la matiére séche, avec un taux d’humidité fixe

Tableau 03 : Les types de farine (Feillet.,2000).

Dénomination Taux d’extraction Taux de cendres Description
Type 45 70 a76% <0.50 % Farine trés blanche
Type 55 75 a78 % De 0.50 40.60 % Farine blanche
Type 65 77 a80 % De 0.62 a0.75 % Farine créme
Type 80 80 a85 % De 0.75 a0.90 % Farine bise
Type 110 85 a90 % De 1 a1.20 % Farine compléte
Type 150 90 298 % >1.40 % Farine intégrale

12
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Chapitre I : Matériels et méthodes.

Objectifs de I’étude

Cette étude nous a permis d’étudier 1’acceptabilité de la supplémentassions de la
farine de blé tendre pour la fabrication du pain avec des déférents partie de citrouille a but

d’amélior¢ la qualité nutritionnelle et sensorielle du pain.

La partie des analyses physicochimiques a été effectué au sein de laboratoire de

contréle de la qualité et la répression des fraudes de Bouira sis a Sour EI Ghozlane.
I.1. Préparation des matiéres premieres

I.1.1. La poudre de Chair de la citrouille

- laver et couper la chair de citrouille en des rondelles tres fine ;

- sécher les rondelles a ’air libre sur un tamis ;

- uns fois les morceaux doit étre séché, ont été broyés dans un moulin pour obtenu la

poudre de la chaire de citrouille.

15
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1.1.2. La poudre du grain de la citrouille

- La préparation de la poudre de grain de la citrouille c’est les mémes étapes de la

poudre de la chaire de citrouille.

1.1.3. La purée de la citrouille

- laver et couper la citrouille en des petits morceaux ;

- dans un récipient mixer les morceaux de citrouille a ’aide d’un brin mixeur ;

16
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1.1.4. La poudre des dettes :

1.1.5. Les ingrédients supplémentaires :

e Lafarine : pour les essais de panification, nous avons utilisé de la farine de blé
tendre Sim multi usage conditionnée dans des sacs en papier de 1 kg, le N° de lot
F la date de fabrication 18 / 04 / 24 et la date péremption 17/10/24 a 11 :23.

e Lalevure : La levure boulangere utilisée comme 1’agent levant de la pate est
Saccharomyces cerevisiae, conditionnée en paquet de 500g, de la marque Saf-
instant.

e Lesel: Le sel utilisé de la marque CHEMSI, conditionné dans des sacs de 1kg.

e L’eau : I’ecau pour la formulation des pates est une eau de guedila.

e Autre : I’huile végétale, la poudre des dettes et le sucre.

1.1.6 Panification des pates :
- La panification a été réalisée au niveau de la cuisine;
- Les ingrédients des différentes pates sont représenté dans le tableau 4 ;

- Les étapes de panification de chaque pate sont représentées sur le diagramme de figure
3.
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Tableau 04 : Les ingrédients des différentes pates.
Les ingrédients Les photos
= Lafarine Sim: 100 g
Pate 01 » L’ecau:35ml
o = Lalevure boulangére:cac
temoin = Sucre:cac
= Huile végétale : C a Sp
= Sel:5¢g
Pate 02 = Lafarine Sim: 100 g

La poudre de

La poudre de chair : 100 g
L’eau : 140 ml

Chair de la = Lalevure boulangere: casp
citrouille * Huile végétale : c a Sp
= Sel:5¢g
= Lafarine Sim:100g
Pate 03 = Lapoudre de grain: 100 g
= L’eau: 120 ml
La poudre du = Lalevure boulangére : casp
grain de la = Poudre de dette:cac
citrouille = Sel:5g
Pate 04 La farine Sim:200 g

La purée de la
citrouille

La purée de la citrouille : 200 ml
La levure boulangére : ¢ a sp
Poudre de dette:cac

Huile végétale : c a sp

Sel: 10 gr
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Meélanger tous les ingrédients de chaque pate

Pétrissage est manuel

Fermentation a température 30 °C pendant 1h

Division en des petites boules de 50 g

Faconnage

Détente
Laissé reposer pendant 10 min

Cuisson a température 250 °C
Pendant 10 - 15 min

Figure 03 : Les étapes de panification.
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I.2.Analyses physicochimiques :

1.2.1. Détermination de la teneur en eau (arrété 06/02/2002 de JO N° 8du
06/02/2013) :

En se basant sur le principe de détermination de la teneur en eau, on a procédé au
séchage des capsules vides a I’étuve durant 15 mn a 103 £ 2 °C puis le refroidissement
dans un dessiccateur pour €liminer toute trace d’humidité. On tare les capsules et on y met
5¢g de I’échantillon, on les remet dans 1’étuve réglée a 1 30 °C pendant 2 h puis on les
refroidit dans un dessiccateur et on les pése. L’opération est répétée jusqu'a 1’obtention un

poids constant.
Expression des résultats :

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivant :

H % = 100 - [m1— mo/ Pe] x 100

Soit :

e H % : humidité + Matieres volatiles
e ma: lamasse de ’ensemble aprés séchage en g.
e mo: la masse de capsule vide en g.

e Pe:lamasse de prise d’essai en g.

1.2.2. Détermination du pH (NF V 05-108, 1970) :

Pour déterminer le pH, on pése 5 g de I’échantillon, ensuite on place 1’échantillon
dans un bécher et on y ajoute 40 ml d’cau distillée, la détermination du pH en plongeant
La sonde du pH metre dans le bécher en prenant soins que I'électrode soit completement

immergée dans la solution, la valeur du pH est indiquée sur I’afficheur.
1.2.3. Déterminations du taux de cendre (NE 1.1-29-1985, Arréte du 6juin 2012) :

Les cendres sont des résidus incombustibles obtenus apres incinération de produit,
incinération d'une prise d'essai jusqu'a combustion compléte des matiéres organiques puis pesée

du résidu obtenu. Le résidu obtenu est floconneux apres incinération & 550° C.
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Un échantillon de 5g est mis dans des capsules en porcelaine puis calciné a 550 °C
pendant 4 heures dans un four a moufle jusqu’a I’obtention d’une cendre blanchatre de

poids constant. Aprés refroidissement on pése les capsules (ms).
Expression des résultats :

La teneur de cendre est exprimée par la formule suivante :

C % =[m1—mo/ Pg] x 100

Soit :

e mau: lamasse de capsule + cendre en g.
* mo: lamasse de la capsule vide en g.

e Pe:lamasse de prise d’essai en g.

1.2.4. Détermination de I’acidité titrable (Arréte NFVOS5 -101 janvier 1974 1SO
750,1998) :

Pour déterminer de 1’acidité titrable, on a procédé comme suit :

On pese 10g de la poudre de I’échantillon on ajoute 100 ml d’eau distillée récemment
bouillie et refroidie dans un bécher puis on mélange jusqu' a I’obtention d’un liquide
homogene. Apreés le refroidissement, on transvase le contenu dans une fiole jaugée de
250ml et on compléte jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée On préléve a la pipette
25ml de I’échantillon pour essai et On ajoute 3 gouttes de phénolphtaléine. On titre avec

une solution d’hydroxyde de sodium 0.1N jusqu’a I’obtention d’une couleur rose.
Expression des résultats :

L’acidité titrable est exprimee par la formule suivante :

A% =250/m x Vi/10 x 100/Vo
Soit :

e m: lamassede I’échantillon eng.
e Vo: le volume de la prise d’essai en ml.

e Vi :levolume de la solution d’hydroxyde de sodium 0.1N en ml.
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1.2.5. Détermination de I’acidité grasse (arrété 06/06/2012 de JO N° 35du
07/07/2013) :

Pour déterminer ’acidité grasse mettre dans une erlenmeyer 5 g de 1’échantillon ; 30
ml de I’éthanol 95% et placer sur I’agitateur pendent 1 h.
Aprés 1h laisser I’échantillon a reposé environ 15 min prélever a la pipette 20 ml de
I’échantillon et verser dans une autre erlenmeyer, ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine.
Le titrage avec hydroxyde de sodium NaOH 0.05N.

Expression des résultats :

L’acidité grasse est exprimée par la formule suivante :

7.35 (vi-Vo) N

AG
Pe

Soit :

e V:1:le volume de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée pour la détermination en
ml.

e Vo: le volume de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée pour I'essai & blanc en
ml.

e Pe:laprise d’essai en ml.

e N : le titre exact de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée.

1.2.6. Détermination de la matiére grasse (arrété 01/03/2016 de JO N° 24 du
25/04/2016) :

Pour déterminer la matiére grasse mettre dans une erlenmeyer 5 g de 1’échantillon ; 100
ml HCL3N et quelque pierre de pense ; chauffer 1 h sur la plaque chauffante ; filtrer
I’échantillon 12 h.

Placer les papiers filtre avec les contenue des échantillons dans les cartouches de

I’appareil d’extraction Soxhlet et recouvrir par du coton cardier.

Apres séchage du bécher de 100 ml a I’étuve a 105°C pendant une heure et
refroidissement au dessiccateur pendant 30 mn, on pese le bécher. Verser 50 ml d’hexane

dans le bécher et mettre les cartouches et les béchers dans 1’appareil Soxhlet pendant 3 h.
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Apreés élimination du solvant du bécher au rota-vapeur, on seche le résidu du bécher dans
une étuve a 70-80°C, puis on laisse refroidir le haut dessiccateur pendant 30mn. On pése

le bécher avec la matiere grasse.
Expression des réesultats :

La teneur de matiere grasse est exprimee par la formule suivante :

M G % =[m1—mo/ Pg] x 100

Soit :

e ma: masse de bécher + la matiére grasse eng.
e mo: masse de bécher vide en g.

e Pe:masse de laprise d’essai en g.

1.2.7. Détermination de la teneur en gluten (1SO21415-2006) Gluten humide :

Pour déterminer la quantité de gluten, on confectionne un paton en mélangeant 10g
de farine (m0) avec 5Sml d’eau salée. Aprés 10 minutes de repos, le gluten est isolé par
lixiviation, ¢’est-a-dire en lavant le paton sous un mince filet d’eau tout en le malaxant
pour ¢liminer I’amidon et les substances solubles dans 1’eau. Le gluten obtenu (m1) est

ensuite essoré¢ avant d’étre pesé.

Expression des résultats :
La teneur en gluten humide (GH) est exprimée en pourcentage de la masse de

I'échantillon initial :

GH (%) = m1/m0 x100

Gluten sec :

Le principe du dosage du gluten sec consiste a sécher ou éliminer la fraction
d'eau présente dans le gluten humide en utilisant des plaques chauffantes. Pour cela, il
faut d'abord laisser les plaques chauffantes atteindre leur température de service.
Ensuite, prendre la boule de gluten humide obtenue par la méthode spécifiée

précédemment, et la placer entre les plaques chauffantes préchauffées pendant 300
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secondes. Une fois ce temps écoulé, retirer le gluten séché des plaques chauffantes et
le peser (m2).
Expression des résultats :

La teneur en gluten sec (GS) exprimée en pourcentage de fraction massique de

I'échantillon initial est égale a:

GS (%) = m2/m0 x 100

Capacité d’hydratation du gluten :

La capacité d’hydratation du gluten (CH) désigne la quantité d’eau que le gluten peut

absorber.

Expression des résultats :

GH-GS
GH

CH% = x 100

1.8. Les analyses microbiologiques :
Préparation des dilutions:
- Flacon stérile préalablement taré a introduit 25g du produit a analyser.

- Ensuite, une éprouvette graduée stérile a ajouté un volume d'eau peptone tamponnée
(EPT)

Nous avons homogénéisé ce mélange pour obtenir une solution mére de dilution 107,

- 1 ml a été prélevée de maniére stérile a partir de la solution mere, puis introduite dans un
tube & essai contenant 9 ml d'eau physiologique. La dilution 102 est obtenue aprés

homogénéisation.

- Aprés la dilution de 102, 1 ml a été prélevé a l'aide d'une pipette et introduit dans un

tube & essai contenant 9 ml d'eau physiologique. Dilution 10~ aprés homogénéisation.
1.8.1 Germes aérobies a 30°C (NF V08-051 Février 1999) :

Ce sont des micro-organismes qui se développent a I'air ambiant, avec une croissance

optimale a 30°C. Leur dénombrement s'effectue a I'aide d'une gélose PCA.
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On préleve 1 ml de chaque dilution, que I'on verse dans une boite de Pétri
correspondante, puis on ajoute de la gélose liquéfiée a environ 44°C. On laisse solidifier

et on incube a 30°C pendant 72 heures.

La lecture est effectuee toutes les 24 heures. Les colonies de germes mésophiles
aerobies apparaissent sous forme lenticulaire en masse. Le dénombrement se réalise sur

les boites contenant entre 30 et 300 colonies. (Annexe)
1.8.2. Recherche et dénombrement des levures et moisissures (NF ISO 7954, 1988) :

L'analyse se fait par ensemencement en surface de 1 ml de solution mere sur milieu

Sabouraud, suivie d'une incubation a 26°C pendant 5 jours.

Lecture : Dénombrement par comptage (en UFC) de toutes les formes de colonies.

(Annexe)
1.8.3.Recherche et dénombrement de d'Escherichia coli :

Repiquer quelques colonies suspectes dans un tube contenant un bouillon nutritif de
Schubert, en utilisant une cloche, puis incuber a une température de 37°C pendant 24

heures.

Lecture : Révélation de la croissance avec la présence de gaz et un trouble. (Annexe)
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Chapitre II : Résultats et discussions :

I1.1. Résultats des analyses physicochimiques des poudres :
Les resultats sont présentés sous forme des tableaux dans I'annexe.

1I.1.1. Teneureneau:

Teneur en eau %

100

90

80

70

60

50 = MH

40 mMS

30

20

10

La farine sim La poudre de Chair dela Lapoudre du grainde la
citrouille citrouille

Figure 04 : le pourcentage de teneur en eau des différant poudres.

La durée de conservation est déterminée par la teneur eau des produits
alimentaires. La durée de conservation des produits a forte teneur en humidité est plus

courte que celle des produits a faible teneur en humidité (Rakcejeva, 2011).

La figure montre la teneur en eau (%) de trois échantillons: la farine Sim, la
poudre de chair de citrouille et la poudre de grain de citrouille. En ce qui concerne la
farine Sim, elle présente une teneur en eau d'environ 13% et une matiére séche
d'environ 86 %. En comparaison, la poudre de chair de citrouille et la poudre de grain
de citrouille ont toutes deux une teneur en eau d'environ 6 a 7 % et une matiere séche

d'environ 92 a 93 %.

La durée de conservation est souvent liée a la teneur en eau: plus la teneur en eau

est faible, plus la durée de conservation est longue.
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D’aprés la réglementation décret exécutif 572-91 du 31/12/1991 du JO N° 02 du
08/01/1992 article 1, la teneur en eau de farine doit étre inférieure ou égale a 15,5 %.

Donc la teneur en eau de la poudre de chair et grain de citrouille est conforme a la

réglementation.

11.1.2. PH:
6,8
6,6
6,4
H La farine sim
6,2
6 l La poudre de Chair dela
citrouille
58 i La poudre du grain de la
citrouille
5,6
5,4
5,2

Figure 05 : Le PH des poudres.

D’apreés la fiche technique de laboratoire de contr6le de la qualité et la
répression des fraudes a Sour El Ghozlane le PH est entre 5a 7, donc le PH des

poudres est dans les normes.
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I1.1.3. Taux de cendre :

Taux de cendre %

120

100

80

60 mcd

= MO
40

20

La farine sim La poudre de Chair dela La poudre dugrainde la
citrouille citrouille

Figure 06 : le taux de cendre en % des poudres.

Le taux de cendres est I'un des principaux indicateurs de qualité

nutritionnelle et organoleptique de la farine de blé (Czajaetal.,2020).

La figure représente le taux de cendre et matiere organique de chaque poudre en
%, La valeur obtenue de la farine Sim utilisé pour notre étude a donner un taux de
cendres de 0.8 %, cet valeur est supérieure a I’intervalle décrie par (Feillet2000) qui
est entre 0.50% et 0.60% .

L’ajout des différentes parties de citrouille marqué une augmentation des
teneurs en cendres des incorporations de (5,28 % jusqu’a 5,68 %) ces valeurs
sont supérieures a celle trouve par (Masmoudi ,2017) (1.63-3.65) et (benkebali
,2016) (1.11-2.03). Cette augmentation est due a la richesse de citrouille a des

matiéres minérales.
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I1.1.4. Le taux de matiére grasse :

Taux de matiere grasse %
6
5
4 B La farine sim
3 i La poudre de Chair dela
citrouille
i La poudre du grain de la
2 citrouille
1
0

Figure 07 : Le taux de matiére grasse en % des poudres.

Les lipides ne constituent qu'une faible partie de la farine : 1 & 2% qui joue un
réle important au cours de la conservation et de I'utilisation. Au cours du stockage, les
lipases entrainent la libération des acides gras. Ceux-ci participent a I'amélioration des
propriétés technologiques de la farine en panification. Le pétrissage permet la
formation de complexes lipides-protéines. Les qualités plastiques du gluten dans ces
conditions sont renforcées et la pate montre une plus grande tolérance aux différentes

phases de la panification (Godon et Guinet, 1994).

D’apres les résultats obtenus, la teneur de matiére grasse est de 1’ordre de 1,78
% pour la poudre de Chair de la citrouille et de 4,93 % pour la poudre du grain de la

citrouille.
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11.1.5. L’acidité titrable :

4,5

4

3,5

3

2,5

5 M L'acidité grasse %

m L’acidité titrable %

1,5

1

0,5

0 I

La farine sim poudre Chair de poudre grain
citrouille citrouille

Figure 08 : Le taux d’acidité titrable et ’acidité grasse en % des poudres.

I1.1.6. Le taux de gluten des poudres :

Taux de gluten %
80

70

60

50

H Gluten humide %
40

u Gluten sec %

30

1 Capacité d’hydratation %
20

10

témoin grain de citrouille  Chair de citrouille

Figure 09 : Le taux de gluten des poudres en %.

Les résultats montrent que la teneur en GS des farines appartient a ’intervalle
préconisé en boulangerie a savoir entre 8 et 10%.
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En ce qui concerne la capacité d’hydratation du gluten, montre que les poudres ont
une capacité d hydratation qui répond a la norme de la fiche technique de laboratoire
hygiéne esp Bouira.

I1.2. Résultats des analyses physicochimiques des pates :
Les resultats sont présentés sous forme des tableaux dans I'annexe.

I1.2.1. Lateneureneau :

Teneur en eau %

90
80
70
60
50
40
30
20
10

u MH

mMS

Pate de farine sim Pate de la poudre Pate dela poudre Pate de la purée de
de Chair citrouille du grain citrouille citrouille

Figure 10: La teneur en eau des pates en %.

11.2.2. PH:
6

5,9
M Pate de farine sim

5,8

5,7 A .
i Pate de la poudre de Chair

5,6 citrouille

5,5 i1 Pate de la poudre du grain

54 citrouille

53 1 Pate de la purée de citrouille

5,2

51

Figure 11: Le PH des pates.
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11.2.3. Résultat de taux de cendre % :

Taux de cende %

120

100

80

60

mCd
m MO

40

20

Pate de farine sim Pate dela poudre Pate de la poudre Pate de la purée de
de Chair citrouille du grain citrouille citrouille

Figure 12: Le taux de cendre des pates en %.

I1.2.4. Résultat de I’acidité grasse :

L'acidité grasse %

0,06
0,05
M Pate de farine sim
0,04
1 Pate de la poudre de Chair
citrouille
0,03
i Pate de la poudre du grain
citrouille
0,02 1 Pate de la purée de citrouille
0,01
0

Figure 13 : I’acidité grasse des pates en %.

I1.2.5. Résultat de la matiere grasse :
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La teneur matiere grasse %

9
8
7
M Pate de farine sim
6
Pate de la poudre de Chair
> citrouille
4 Pate de la poudre du grain
citrouille
3 Pate de la purée de citrouille
2
1 :-
0

Figure 14 : la teneur matiére grasse des pates en %.

D’apreés les fiches techniques de laboratoire de contrdle de la qualité et la répression
des fraudes a Sour El Ghozlane tous les résultats des analyses physicochimiques des

pates sont dans les normes.
11.3. Résultats des analyses microbiologiques :
11.3.1. Résultats des poudres :

Les résultats ont été interprétés en conformiteé avec les critéres définis par la
réglementation algérienne, spécifiquement les normes établies par le Journal Officiel
de la République Algérienne (JORA) N°39 du 2 juillet 2017.

Nous avons opté pour un plan a trois classes, ce plan est ainsi désigné parce que
les résultats des examens interprétés sur cette base permettent de fixer trois classes de
contamination, a savoir :

* La classe inférieure ou égale au critére "m" : en dessous de ce seuil, le produit est

considéré comme de qualité satisfaisante.

* La classe comprise entre le critere "m" et le seuil "M" : les produits de cette

categorie sont de qualité acceptable.
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* La classe supéricure au seuil "M" : au-dela de cette limite d'acceptabilité, les

résultats ne sont plus satisfaisants et le produit est jugé toxique.

poudre de Chair de la Poudre du grain de Journal officiel
citrouille la citrouille m M
Germes aérobies a 30°C 13,63. 10°UFC/g 14,54.10°UFClg 103 10
Escherichia coli Absence. Absence. 3 30
Levures et Moisissures 72,72 UFClg 81,82 UFC/g 102 103

Les germes aérobies a 30° ont été identifiés dans les grains et la chair de citrouille

a des concentrations comprises entre le critére « m » et le seuil « M ».

L'absence complete d'Escherichia coli est observée. En ce qui concerne les levures

les moisissures, les résultats sont en-dessous du critére « m ».

Les résultats indiquent que notre poudre de chair et de grain de citrouille présente une
qualité microbiologique satisfaisante.

11.3.2. Résultats des pains :

Le painde | Le paindu grain | Le pain a purée de Journal
Chairde la | de lacitrouille la citrouille officiel
citrouille m M
Germes aérobies a30°C | Absence Absence Absence 108 10%
Escherichia coli Absence Absence Absence 3 30
Levure et Moisissures | Absence Absence Absence 102 10°

Les résultats indiquent que notre pain présente une qualité microbiologique

satisfaisante et conforme aux normes du Journal officiel.
11.4. Test de sensorielle du pain :

Les méthodes, les outils et les instruments utilisés dans lI'analyse sensorielle
permettent d'évaluer les qualités organoleptiques d'un produit, c'est-a-dire les
caractéristiques des organes des sens de I'étre humain, tels que le godt, I'odorat, la vue
et le toucher. Il est possible de décrire et de quantifier de maniere systématique

I'ensemble des perceptions humaines. (Bassereau, 2003)
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Les étudiants participent au test de dégustation au niveau du département SNV.

Les échantillons de pain sont exposés sur des tables avec des fiches sensorielles
(annexe),

Les échantillons ont étés présentes figure 14 comme suite :

Le pain de poudre chair Le pain du grain de Le pain a purée de
de citrouille. citrouille. citrouille.

Figure 15 : Les échantillons de pain exposés pour la dégustation

Les résultats de dégustation sont présentés sous forme de tableau dans lI'annexe.
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12

B Pain de purée de citrouille
1 Pain de grain de citrouille

i Pain de poudre de citrouille

gout odeur couleur texture

Figure 16: Les résultats de dégustation

D’apreés les résultats de dégustation de trois types de pain, évalués selon quatre

critéres : goQt, odeur, couleur, et texture.

Le pain de purée de citrouille a recu les meilleures notes dans tous les critéres Cela
signifie que les degustateurs ont préféré le pain de purée de citrouille dans I'ensemble
des évaluations.

Le pain de grain de citrouille a obtenu la deuxiéme meilleure note dans les criteres
Cela signifie qu'il s'est classé en deuxieme par rapport aux points attribués par les
dégustateurs.

Le pain de chair de citrouille n'a pas été apprécié par tous les dégustateurs et a obtenu

les notes les plus basses parmi les trois types de pain évalués.
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Profile sensorielle de pain

gout
10

texture odeur

Pain de purée de
citrouille

couleur

Pain de grain de citrouille

Figure 17 : profile sensoriel des différents types de pain.

La figure 16 montre le profile sensorielle des différents types de pain et les quatre
criteres sensoriels, le pain de purée de citrouille obtient généralement des notes
Iégérement supérieures dans les critéres évalués par rapport au pain de poudre grain et
le pain de chair de citrouille. La majorité des dégustateurs sont satisfais au produit
élaboré.

I1.5. Effets de ’ajoute des différentes parties de citrouille sur la durée de

conservation du pain

Les échantillons de pain sont conservés a température ambiante de 25°C a 28 °C
dans des sachets en plastique. L'échantillon témoin de farine Sim a commencé a
moisir aprés 72 h et les autres échantillons de citrouille quel que soit la poudre ; la
purée ; grain sont restés intacts. (Figure 17)
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Chapitre 11 Résultats et discussion

Figure 18 : Les échantillons commencé a moisir.

D’aprés les résultats la citrouille quel que soit ; la poudre ; la purée et les grains

sont de bons conservateurs pour prolonger la consommation de pain.
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail, repose sur 1’effet de I’incorporation de 1’ajout des différentes
parties de citrouille sur le pain, en vue d’enrichir et de corriger leur qualité

nutritionnelle et organoleptique, nous avons tiré les conclusions suivantes :

Les fractions de chair et poudre de grain de citrouille pourraient étre utilisées
comme ingrédient ajoute précieux dans d’autres produits alimentaires ; qui jouer un
réle important dans I’amélioration de 1’apport en nutritionnelle dans I’alimentation

humaine.

Les résultats microbiologiques de la matiére premiére montrent que nos poudres
de chair et de grain de citrouille sont de qualité microbiologique acceptable. D’autre
part, on a évalué leurs effets sur les caractéristiques physico-chimiques, de couleur et
la qualite de cuisson dans les différents échantillons de pain.

Les résultats obtenus permettent de dire que la poudre de chair et la poudre
grain de citrouille a été classe comme farine intégrale puis que le taux de cendre de
ces derniers est supérieur a 1,4%. L’ajout de ces poudres directement a la farine de blé

a faible donne des résultats de cuisson satisfaisants.

Les résultats ont révélé que 1’ajout de la poudre chair, grain et la purée de la
citrouille pouvaient étre utilise avec succés comme ingrédient fonctionnel pour
I’¢laboration d’un aliment et comme conservateur naturel a but de prolonger la durée

de conservation du pain.
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Les appareils et réactifs utilisés lors des analyses physico-chimiques :

Analyses

Appareillages

Réactifs

Teneur en eau

Balance analytique
Etuve

Dessiccateur
Capsule

Détermination du PH

PH-métre

Balance analytique
Agitateur magnétique
Béchers

Eau distillée

Taux de cendre

Balance analytique

Four a moufle
Dessiccateur

Capsule

Pince en acier inoxydable
Creusées en porcelaine ou
en quartz.

Ethanol

Acidité titrable

Balance analytique
Burette
Centrifugeuse
Agitateur magnétique

Hydroxyde de sodium
NAOH 0,1N
Phénolphtaléine

Matiere grasse

Balance analytique
Soxhlet
Papier filtres

Hexane

Teneur en gluten

Spatule
Balance analytique
Glutork

Eau salée

Les appareils et réactifs utilisés lors des analyses microbiologiques :

Analyses Appareillages Réactifs
microbiologiques
Germes aérobiesa 30°C | Bec Bunsen PCA
Boites pétrées
Micro pipette
Etuve
Escherichia coli Bec Bunsen Schubert
Micro pipette
Tubes
Etuve
Moisissures Boites peétrées Sabouraud
Bec Bunsen
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| Micro pipette \

I. Résultats des analyses physicochimiques des poudres

1.Résultat de teneur en eau :

La farine sim| Lapoudre de Chair | Lapoudre du grain de
de la citrouille la citrouille
Lateneuren |'MH 13,8 1,77 6,43
eau % MS 86,2 92,23 93,57

1. Résultat de PH :

La farine sim La poudre de Chair dela | Lapoudre du grain de
citrouille la citrouille
PH 5,7 6,2 6,7
2. Reésultats de taux de cendre :
La farine sim La poudre de Chair | Lapoudre du grain

de la citrouille

de la citrouille

Taux de Cd

cendre %

0,8

5,28

5,68

MO

99,2

94,72

94,32

3. Résultats le taux de matiere grasse :

La farine Sim | Lapoudre de Chair de | Lapoudre du grain de la
la citrouille citrouille
Taux de matiere grasse % 0,48 1,78 4,93
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4, L’acidité titrable

La farine Sim | La poudre de Chair de | Lapoudre du grain de la
la citrouille citrouille
L’acidité titrable % 0,01 15 4

5. Le taux de gluten des poudres :

Gluten humide %

Gluten sec %

Capacité d’hydratation %

témoin 28,55 9,14 67,98
grain de citrouille 25,5 8,41 67,01
Chair de citrouille 24,45 8,23 66,33

I1. Résultats des analyses physicochimiques des pates

1. Résultat de teneur en eau :

Pate de | Pate de la poudre Pate de la Pate de la purée de
farine | de Chair citrouille | poudre du grain citrouille
Sim citrouille
Teneur en MH 42,32 16,2 35,3 44,92
eau %
MS 57,68 83,8 64,7 55,08

2. Résultat de PH :

Pate de Pate de la poudre de Pate de la Pate de la purée
farine Sim Chair citrouille poudre du grain de citrouille
citrouille
PH 55 58 5,9 5,4
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3. Reésultat de taux de cendre % :

Pate de Pate de la Pate de la Pate de la
farine Sim poudre de poudre du purée de
Chair grain citrouille citrouille
citrouille
Taux de Cd 0,78 1,4 2,64 1,10
MO 99,22 98,6 97,36 98,9
cendre%
4. Résultat I’acidité grasse :
Pate de Pate de la Pate de la Pate de la
farine Sim poudre de poudre du purée de
Chair grain citrouille citrouille
citrouille
’acidité grasse 0,019 0,042 0,049 0,027
%
5. Résultat de la matiére grasse :
Pate de Pate de la Pate de la Pate de la
farine Sim poudre de poudre du purée de
Chair grain citrouille citrouille
citrouille
la matiere grasse 1,3 1,82 8,02 1,86
%
Résultats de dégustation :
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Critéres gout odeur couleur texture
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.../ 10 .../ 10 .../ 10 .../ 10
Pain de purée
de citrouille 10 10 10 10
Pain de grain
de citrouille 09 09 09 09
Pain de poudre
de citrouille 05 06 08 05

Fiche sensoriel de pain élaboré
Le théme : Elaboration d’un produit alimentaire a base de différentes parties de
citrouille.
Nom :
Prénom :

Type de pain Caractére évalué Note

: . L 1- Gout :

Pain de purée de citrouille. normal avec un arriere-goat
B ‘ perceptible.

; normal sans arriere-goGt /
particulier. 10
Harmonieux.

excellent, intense et tres
agréable.

2- Odeur :

Spécial et acceptable.
Brulé. 10
Intense.

odeur excellente, intense et tres

agréable.

3- Couleur:

trop foncée. /
Mate. 10
Irréguliere.

couleur caractéristique et sans
defaut.

4- Texteur :

Mou. Pys
Dur. /
produit bien cuit mais sec. 10

produit ferme a ’extérieur et
moelleux a ’intérieur.
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1- Gout :
normal avec un arriére-goQt
perceptible. /
normal sans arriere-goQt
particulier. 10
Harmonieux.
excellent, intense et tres
agréable.
2- Odeur : /
Spécial et acceptable. 10
Brulé.

Intense.
odeur excellente, intense et tres
agréable.
trop foncée.

Mate. 10
Irréguliére.

couleur caractéristique et sans
défaut.
4- Texteur .
Mou. /
Dur. 10
produit bien cuit mais sec.
produit ferme a I’extérieur et
moelleux a Pintérieur.

Pain de grain de citrouille.
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1- Gout :
normal avec un arriere-goat
perceptible. /
normal sans arriére-goQt 10
particulier.
Harmonieux.

excellent, intense et tres
agreable.
2- Odeur : /

10

Pain de chair de citrouille

Spécial et acceptable.

Brule.

Intense.
odeur excellente, intense et tres
agréable.
3- Couleur:
trop foncée.
Mate. /
Irréguliére. 10
couleur caractéristique et sans
défaut.

4- Texteur :
Mou. /
Dur. 10
produit bien cuit mais sec.
produit ferme a I’extérieur et
moelleux a ’intérieur.
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Résumé

L’objectif principal de la présente étude est de valoriser les poudres de chair et grain de
citrouille séchés a 1’air libre par I’enrichissement du pain a but d'améliorer la qualité
nutritionnelle et sensorielle ; ces poudres présentent respectivement les propriétés suivantes :
humidité (7,77 ; 6,43), un PH (6,2 ; 6,7), acidité titrable (1,5 ;4) et un taux de cendre (5,28 ;
5,68.) affectait la qualité microbiologique aux poudres et des pains ainsi que leur acceptabilité

par les dégustateurs.
Mot clé : poudre chair citrouille, poudre grain, dégustation, pain.
Abstract

The main objective of the present study is to add value to air-dried pumpkin flesh and grain
powders by enriching bread with the aim of improving nutritional and sensory quality; these
powders respectively have the following properties: humidity (7.77; 6.43), a PH (6.2; 6.7),
titrable acidity (1.5; 4) and an ash rate (5.28; 5.68.) affected the microbiological quality of

powders and breads as well as their acceptability by tasters.

Keyword: flesh powder pumpkin, grain powder, tasting, bread.
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