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Introduction

Introduction

epuis la préhistoire, I'étre humain recherche dans son environnement
(plantes, animaux, pierres, esprits) de quoi soulager ses maux et traiter
ses blessures. L’utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base des plantes connait un
succes croissant. Grace a leurs richesses en biomolécules et différents éléments bénéfiques pour la
santé de I’homme. La médecine moderne continue cependant d'utiliser certains remedes a base des

plantes médicinales (Sofowara, 2010).

L’arbre de cacaoyer existe depuis les olmeques, il était cultivé par les Mayas au XIV® siecle et
utilisé aussi par les toltéques et les aztéques avant d’arriver en Espagne en 1528 par Hernan Cortés.
Le produit issu de cet arbre est appelé cacao, c’est un ingrédient trés important dans les produits
pharmaceutiques ainsi que dans différentes sortes d’aliments, tels que les tourteaux, les biscuits, les
confiseries a base de chocolat, le chocolat a tartiner, les boissons au cacao ainsi que les sucreries
(Tafuri et al., 2004). Ce dernier, est connu par sa richesse en nutriments notamment les
polyphénols. Il est aussi considéré comme la matiére premiére de la production de chocolat, le

produit alimentaire le plus appréciés au monde (Caligiani et al., 2016).

Depuis des siécles, le chocolat a été utilisé comme un reméde des multiples propriétés
thérapeutiques ou pour guérir plusieurs maladies comme: la migraine, cholestérol, crise de foie,
acné, etc. (Daverio, 2005). Il est consommé par les gens de tous age, en 2016 environ 7.3 millions
de tonnes de confiseries chocolatées ont été consommées dans le monde (smith et al., 2020). Cet
aliment participe au bien-étre et a la santé, tout en répondant au besoin de 1’organisme en Fer ou en
Magnésium, il contient aussi des vitamines telles que les vitamines A, B, E. En outre, il est trés
intéressant par ses propriétes énergétique, antidepressive et antioxydante. Il peut avoir divers effets
positifs sur la santé en particulier le chocolat noir, qui est bénéfique pour le systéme circulatoire
(Ross, 2009).

A Theure actuelle, le secteur agroalimentaire cherche de plus en plus a formuler et a

élaboration des produits plus sains et biologiques. Les aliments modernes plus sains nécessitent des
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Introduction

modifications des ingrédients et de la formulation des recettes qui ont un impact sur la rhéologie et
la structure du produit (Afoakwa et al., 2009). Dans les économies développées, une tendance clé
concerne les produits de confiserie qui offrent des avantages fonctionnels pour la santé et le bien-
étre, tels que les bonbons sans sucre et le chocolat fonctionnel (Belscak-Cvitanovic et al., 2012).
Plusieurs études ont été faite dans le méme sens, comme le développement d’un chocolat
fonctionnel aux épices et a I’écorce de citron (Albak et Tékin, 2014), I’utilisation de noyau de la
mangue pour la préparation des graisses de chocolat (jin et al., 2018) et I’évaluation sensorielle et
composition nutritionnelle d’une péate a tartiner chocolaté additionnée par les noix de cajou
(Amevor et al.,2018) .

L’ Algérie, par sa vaste étendue terrestre du nord au sud et de I’est a I’ouest, et par sa variation
climatique, posséde une flore abondante, riche et variée (Belouad, 2001), 37% de cette surface
boisée est occupée par le pin d’Alep. Son domaine de transformation n'a pas recu beaucoup
d’attention, il est généralement consommer uniquement de fagon traditionnelle « Assida de

Zgougou ».

L’objectif de notre travail est la valorisation des graines d’une plante spontanée « Pinus
halepensis Mill. » a caracteres nutritionnel et thérapeutique dans un produit innovant, fonctionnel,
type chocolat a tartiner. Une revue bibliographique sur le chocolat et le pin d’Alep est présentée

dans ce document.
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Chapitre | Le pin d’Alep "Pinus halepensis Mill."

|. Le pin d’Alep

Pinus halepensis est une plante du bassin méditerranéen (Garcia-Jiménez et al., 2017), qui
possede plusieurs noms vernaculaires, en arabe porte le nom de « Sanawber », en Berbere (Maroc)
connue par « Tayada » (Smaihi, 2009), et par « Azoumbi » en kabyle (Algérie). En francais est
également connue par le nom « Pin blanc », « Pin de Jérusalem » et « Pin d'Alep » (Francois,
2012). Le nom « Pin d’Alep » fait référence en Syrie a la ville d’Alep (Mauri et al., 2016), il a été
décrit la premiére fois par Duhamel du Monceau en 1755 sous Le nom: Pinus hierosolimitana,

mais il a gardé le nom que Miller lui a attribué en 1768 (Pin d’Alep) (Nahal, 1962).
I.1 Le genre Pinus

Le genre Pinus Appartient a la famille des pinacées (Djerrad et al., 2015) est divisé en trois
sous-genres qui sont Pinus, Ducampopinus et Cembrapinus. Ces sous-genres sont divisés en section
(Guit, 2015). Il comprend 800 especes (Kadri et al., 2015) réparties dans le monde et

essentiellement autour des cotes méditerranéennes.

Les pinacées sont des arbres coniferes de 2 a 100 m de haut, leurs feuilles sont des aiguilles
vertes, piquantes ou non, plus ou moins longues, attachées seules aux rameaux, ou réunies par 2 ou
en rosettes (Feikh, 2014).

1.2 L’espéce pinus halepensis Mill.

Les pins du groupe "halepensis" représentent un capital forestier majeur sur le pourtour de la
méditerranée (Quezel et Barbero, 1992). lls occupent environ 25 000 kmz2 et dominent les types de

foréts dans les régions semi-arides et seches (Kadri et al., 2015).

|.3.La classification de Pin d’Alep

Selon Nahal, (1962) ; Atmani et Masmoudi, (2008), le Pin d’Alep "Pinus halepensis Mill."

est I’essence caractéristique de 1’étage bioclimatique méditerranéen semi-aride, il appartient a :
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Chapitre | Le pin d’Alep "Pinus halepensis Mill."

Embranchement : Phanérogames.
Sous embranchement : Gymnospermes.
Classe : Coniféres.

Ordre : Coniférolespinoidines.

Sous ordre : Abiétales.

Famille : Pinacées.

Genre : Pinus.

Sous genre : Eupinus.

Espéce : Pinus halepensis.

Nom scientifique : Pinus halepensis.
Nom commun: pin d’Alep

Nom Arabe: Sanaoubar al-halabi
|.4.La répartition de Pin d’Alep
a. L’Aire de répartition dans le monde

L’aire de répartition du pin d’Alep est limité au bassin méditerranéen, notamment dans la
moitié Ouest (Figure 01) dont il occupe plus de 3,5 millions d’hectares (Quezel, 1986). Il a un
optimum de croissance et de développement dans les pays du Maghreb et I’Espagne (Parde, 1957 ;
Quezel et al., 1992) (Tableau I). Dans la moitié Est, on le trouve principalement en Palestine, en

Jordanie, au Liban, en Syrie et en Turquie avec 6,8 millions d’hectares (Newman et al., 2003).

.~

WO pous HALEPENSSS R A \\}.\

Figure 01: L’aire de répartition de pin d'Alep dans la region méditerranéenne (Quezel, 1986;
Bouceddi, 2016).
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Chapitre |

Le pin d’Alep "Pinus halepensis Mill
Tableau I : Répartition de pin d'Alep dans quelques pays du monde
Pays Superficie (ha) Sources
Algérie 800.000 (Mezali, 2003)
Maroc 65.000 (Bentouati, 2006)
Tunisie 170.000 a 370.000 (Chakroun, 1986 ; Ammari et al., 2001)
France 20.2000 (Couhert et Duplat, 1993)
Espagne 1.046.978 (Bentouati, 2006)
Italie 20.000 (Seigue, 1985)

b. L’Aire de répartition en Algérie

Le pin d’Alep en Algérie occupe entre 35 % et 37% de la surface boisée

abondance a 1’étage semi-aride et s’accommode bien aux terrains calcaires. Surtout sur les massifs
du Tel-littoral et I’ Atlas-saharien prés de 850.000 ha (Figure 02)

Selon Boudy, (1955), le pin d’Alep présente de vastes peuplements en Oranais (Sidi-Bel-

Se trouve en

Abbes, Saida, Tlemcen, Tiaret) dans 1’Algérois (média, Boghar, Monts des Bibans) sur 1’Atlas

saharien (mont de Ouled Nail) et dans le sud Constantinois (Aures, région de Tébessa). Le tableau

I1 montre les superficies de répartition de pin d’Alep aux déférentes régions d’ Algérie
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Figure 02: L’aire de répartition de pin d'Alep en Algérie (Seigue, 1985)
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Chapitre | Le pin d’Alep "Pinus halepensis Mill."

Tableau I1: Répartition de pin d'Alep en Algérie (Bentouati, 2006).

Région Superficie (ha)

Djurdjura 36,000
Thessa 90,000
Medéa, Bogher 52,000
Aureés 100,000
Theniet el hed 47,000

1.5. Caractéristiques botaniques du pin d’Alep

Le Pin d’Alep ou aussi appelé Pin blanc ou Pin de Jérusalem en nom commun frangais,
Aleppo Pine en anglais, Snober halabi en arabe, et Azoumbeien Kabylie (photo 01), est un arbre
forestier vert qui a une certaine résistance & la sécheresse et peu tolérant aux sols peu fertiles et au
climat aride (Bobbou, 2016). De plus, il est sensible au froid et réagit négativement entre 0°C et
12°C ; cela se manifeste par I’arrét de croissance, chlorose, nécrose et mort parfois (Mazliak,
2000). Le Pin d’Alep a une longévité importante de 200 a 250 ans, comprend plus de 110 especes
(Fekih et al., 2014). Il se reproduit en général vers 1'age de 8-12 ans (Chokri, 2005).

Photo 01 : Forét de pin d’Alep a Zemmouri au nord d’Algérie.
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a. L’arbre

Le Pin d’Alep est un arbre vivace résineux de deuxiéme grandeur qui peut parfois atteindre
les 30 metres de hauteur (photo 02). Il présente un tronc généralement tortueux, des branches assez

¢talées, a écorce d’abord lisse et grise, puis épaisse et crevassée tournant au rouge-brun avec 1’age

(Haied et al., 2015).

Photo 02 : L'arbre de pinus halepensis Mill.

b. Les aiguillés
Le pin d’Alep est une plante a fleurs males et femelles séparées (monoique) situées sur le
méme individu et groupées en épis.
Ses feuilles sont fines, molles, lisses et aigués, groupées par deux en pinceaux a l'extrémité

des rameaux. Elles sont de 6 a 10 cm de long (photo 03), avec une largeur de 1 mm de couleur
verte jaunatre (Nahal, 1962 ; Chambel et al., 2013 ; Saadou et al., 2015 ; Mauri et al., 2016).

Photo 03 : Les aiguilles de Pin d'Alep.
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c. L’écorce

Chez les jeunes arbres, 1’écorce est lisse de couleur argentée avec 1’age elle devient crevassée

avec des écailles de couleur brune rougeatre (photo 04). Elle est tres riche en tanins et connue par

Photo 04 : L'écorce de I'arbre de PIN d'ALEP.

d. Les graines

L’arbre de pin d’Alep produit également une graine comestible, appelée « Zgougou » (photo
05), les graines sont ovoides bombés a trois angles de petite taille environ 5 & 7 mm, mates, munies
d'une aile quatre fois plus longue qu’elles, persistante qui permet leur dissémination rapide. Elles
sont utilisées a la confection d’une créme largement utilisée en Tunisie (Boutchich et Boutrigue,
2016 ; Chambel et al., 2013 ; Saadou et al., 2015 ; Mauri et al., 2016).

Photo 05 : Les graines de Pin d'Alep.
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e. Lecbne

Les cones sont ovales, avec des tiges épaisses et jusqu'a 2 cm de long, plus ou moins
retournées le long de la branche porteuse ou vers le bas. Ils Sont gros avec une taille de 6 a 12 cm

(photo 06). Ils sont pourpres puis brun lustré avec des écussons aplatis, persistant Plusieurs années

sur I’arbre (Yaniv et Dudai, 2014 ; Saadou et al., 2015).

Photo 06 : Cdne d'un Pin d'Alep (pinus halepensis Mill.)

f. Les rameaux

Sont verts clairs, puis gris clairs, assez fins (photo 07). lls sont polycycliques car cet arbre fait
souvent une seconde pousse la méme année. Les bourgeons sont non résineux, ovoides, aigus, bruns

avec des écailles libres frangées de blanc (Kadik, 1987 ; Berroukche et al., 2014).

Photo 07 : Les rameaux de pinus halpensis Mill.
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|.6. Productivité du pin d’Alep

Dans les foréts naturelles 1’accroissement moyen est relativement faible de 0,5 a 3-4 m%ha/an

(Boudy, 1952 ; Soulers, 1969 ; Bobbou, 2016).
Selon Kadik, (1987), la productivité du pin d’Alep varie suivant les étages climatiques :
Le Littorale et Sub-littorale : Production supérieur : 4 m 3 /ha/an.
Le Tell : 2 et 4 m® /ha/an.

Zone Sub-saharienne :1 et 2 m 3 /ha/an.
|.7. Utilisation de pin d’Alep

Depuis I'Antiquité et a ce jour, le pin d'Alep est traditionnellement utilisé comme agent
thérapeutique dans le but de soigner les troubles humains internes et externes tels que: diabéte,
faiblesse sexuelle, douleurs musculaires, désinfectant des voies respiratoire et urinaires,
antifongique, bronchite, inflammation des articulations, problemes dentaires et plaies (Yaniv et
Dudai, 2014).

Pinus halepensis Mill. est utilisé généralement dans des programmes de reboisement des sols
dégradés et le développement des activités touristiques et de loisir (Maestre et Cortina, 2004), cas
de «la ceinture verte» dans le sud Algeérien, ou 1 million d’hectare ont été planté de pins d'Alep il y
a plus de 20 ans. Aussi dans le domaine cosmétique expliqué par sa richesse en acide gras, vitamine
E, polyphénols et antioxydants naturels (Lahouati, 2000).

Le pin d’Alep donne environ (3 Kg de résine / arbre / an) (Kadik, 1987). La gemme pure
contient 20 a 24 % d’essence de térébenthine et 75 a 80% de cellophane, elle a aussi des usages
médicinaux comme balsamiques et diurétiques, transformée notamment en sirops et pastilles
(Kadik, 1987 ; Zenzen, 2016). Ses bourgeons, ses aiguilles, son essence et sa résine sont utilisés en
médecine traditionnelle comme expectorant, balsamique, antiseptique et antirhumatismal
(Bruneton, 1999).

Les graines de pin d’Alep ont gagné en importance en raison du niveau élevé de B-sitostérol
qui pourrait en faire la solution la plus appropriée et la plus efficace pour réduire le cholestérol

sanguin et prévenir les maladies coronariennes (Cheikh-Rouhou et al., 2008).

Il est aussi utiliser dans la cuisine comme ingrédient pour les soupes, un inhibiteur de

I’appétit, un stimulant de I’absorption des protéines, ainsi comme un produit naturel dans le
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traitement des maladies cardio-vasculaires. 1l contient des antioxydants qui sont bénéfiques a

I’organisme tout en entier (Penchev, 2010).

Son bois, méme s’il n’est pas de qualité exceptionnelle, est utilisé en construction, en
industrie, en menuiserie, pour pate a papier, pour 1’étayage des mines, la construction navale et la

charpenterie (Lahouati, 2000), c’est aussi un bon bois de chauffage.
1.8. La composition chimique des grains de P. halepensis Mill.

Plusieurs études phyto-chimiques ont été réalisé dans le but d’identifier ses principes actifs.
De nombreux travaux ont mis en évidence la richesse des extraits de ces graines en plusieurs

constituants hétérogenes (Cheikh-Rouhou et al., 2006).

La composition et les caractéristiques physiques et chimiques ainsi que la composition en

cendres et en sels minéraux sont présentés dans les tableaux I11, IV et V.

Tableau I11: Les composes chimiques de graine de pin d 'Alep (Cheikh-Rouhou et al., 2006).

Composition Pourcentage %

Protéines 22.7%
Huiles 43.3%
Cendres 8.3%
Carbohydrates totaux 25.7%
Potassium, Magnésium et calcium 1%
Polyphénols totaux 3.71%
Flavonoides 0.80%
Acide 27.3%
Acides gras Oléique
insatures : Acide 48.8%
linoléique
Acides gras Acide 8.75%
satures : palmitique
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Tableau IV : Quelques caractéristiques physiques et chimiques des graines de P. halepensis Mill.

(Kadri et al., 2015).

caractéristiques physiques et chimiques des graines de P. halepensis Mill.

Caractéristiques physiques

Volume de la graine(cm3) 51,00 £ 0,816
volume de 1000 graines

Indice semence (g) 26,63 = 0,236
poids de 1000 graines

Masse volumique apparente (g / cm3) 0,52 + 0,004

Caractéristiques chimiques (%)

Humidité 7.86 £0.042
Matiére seche 92.13 £ 0.042
Teneur en lipide 36.73 £ 1.420
Teneur en glucide 555+0.113
Teneur en sucre réducteur 0.15+0.001
Saccharose 5.13+0.108
Teneur en protéine 26.62 +0.129
Composés phénoliques 3.71+0.434
Concentration des flavonoides 0.80 £ 0.048
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Tableau V : Distribution des cendres et des minéraux dans les graines de P. halepensis Mill.(Kadri

etal., 2015).

Distribution des cendres et des minéraux dans les graines de P.

halepensis Mill.

La quantité des cendres (%0)

La teneur en cendres 7.42+0.123
Cendre insoluble dans I’eau 5.94 +0.422
Cendre soluble dans I’eau 1.37+0.376
Cendre soluble dans I’alcalinité 3.72 £ 0.261
Cendre insoluble dans I’acide 252+0.174
Les sels minéraux en mg/100g

Phosphore 640 £ 3.065
Potassium 450 + 1.780
Magnésium 396 + 0.678
Calcium 112 £ 0.162
Sodium 50 +0.078
Zinc 88.2+0.672
Fer 133.8 £1.043
Manganése 28.1+£0.873
Cuivre 6.4 +0.034
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1.9. Propriétés et utilisations thérapeutiques des graines de pin d’Alep
(Saadou, 2008)

e Les graines entre dans la préparation des plats culinaires.

e Les graines broyées sont utilisées comme emplatre contre les bronchites et la toux. En cas de

rhumatisme aussi.

e Elles sont aussi utilisées comme aphrodisiaque.

o ’extrait de I’huile utilisé pour les massages est efficace contre le rhumatisme.

1.10. Les propriétés biologiques de Pinus Halepensis Mill.

La composition chimique de pin d’Alep lui offrir une grande variété des

propriétés

biologiques : activité anti hémolytique, activité anti-inflammatoire, activité anti angiogenése,

activité antioxydante et I’activité antimicrobienne.

Les tableaux VI, VII et VIII montrent respectivement les activités biologiques présentent dans

les déférentes parties de 1’arbre de pin d’Alep I’activité anti-inflammatoire, 1’activité antioxydante

et I’activité antimicrobienne.

Tableau VI : L’activité anti-inflammatoire de pin d’Alep.

Activité anti-inflammatoire de pin d’Alep

inflammations

coliques.

Partie de la Molécule L’activité Lieu Source
plante responsable

L'inhibition de la (Benzitoune et
Extrait aqueux | Les polyphénols | synthese des | Algérie Boutouil, 2018)
de la graine substances pro-

inflammatoires.

Effet  protecteur (Rahmani et
Extrait de Les polyphénols contre le | Algérie Zemour, 2019)
graine développement des
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Tableau VI1 : L’activité Antioxydante de pin d’Alep.

Activité Antioxydante de pin d’Alep

Sa forme Action Molécule actif Lieu Source
plante

Inhibition du Polyphénol et (Mameri,

Graine extrait radical libre flavonoide Béjaia 2017)
agueux DPPH

Inhibition du | Les (Slimani et
Graine poudre radical  libre | polysaccharides | Bouira Derbal,

DPPH 2018)

Test de (Seladji,
Racine huile réduction  du | Le pinéne Tlemcen | 2014)

radical stable,

le DPPH

I’inhibition (Kadari,
Aiguille huile des enzymes | Le pinéne Tlemcen | 2012)

oxydatives

chélation des

métaux de

transition
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Tableau V111 : L’activité Antimicrobienne et Antifongique de pin d’Alep.

Activité Antimicrobienne et Antifongique de pin d’Alep

la plante active
Graine Les Escherichia coli Bouira (Slimani et
polysaccharides | Listeria monocytogeneses Algérie Derbal, 2018)
Staphylococcus aureus Annaba
Aiguille | Le pinene Pseudomonas aeruginosa Algérie (Saadou, 2008)

Escherichia coli
Bacillus cereus (Seladji, 2014)

Listeria monocytogeneses Tlemcen
Racine Le pinene Staphylococcus aureus Algérie

Candida albicans
Candida albicans

Staphylococcus aureus
Bacillus subtilis
Ecorce La térébenthine | Penicillium parasiticus Maroc (Ghanmi et al.,
(Le pinéne) Aspergillus niger 2007)

Escherichia coli
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Chapitre Il Le chocolat

I. Historique

Le chocolat est un aliment dérivé du cacao donc 1’¢étude de son histoire est équivalente a celle
de cacao. L'histoire du cacao est passionnante et commence il y a plusieurs siecles. Dans I'antique
Méso-Amérique, ou les premiers cacaoyers ont été trouvés et donc la civilisation Olméque, a été la
premiére a transformer le cacao en chocolat. On en faisait des infusions qu'on buvait lors des rituels

et qu'on utilisait comme médicament.

Des siécles plus tard, les Mayas considéraient le chocolat comme la boisson des dieux.
L’infusion de chocolat maya était faite de féve de cacao diluée dans I’eau, parfumée a la vanille, a
laquelle on ajoutait du piment accompagné d’autres épices, sucré au miel, cette mixture est
transvaser d'un récipient a un autre pour former une mousse épaisse a sa surface qu'ils appelaient

"xocolatl", littéralement « eau amére » (Verna, 2013).

Au 15°™ siécle, les Aztéques utilisaient les féves de cacao comme monnaie. lls croyaient que
le chocolat était un cadeau du dieu Quetzalcoalt. Ils en buvaient comme rafraichissement, comme

aphrodisiaque et méme pour se préparer a faire la guerre (Knight, 1999 ; Verna, 2013).

La légende européenne raconte que les espagnoles ont découvert le chocolat au cours de ses
expéditions en Amérique et I'explorateur Hernan Cortés est le premier a ramener le cacao en
Espagne des son retour en 1528 (Girard, 1984). Ainsi, les Espagnols ont gardés le chocolat pour
eux pendant longtemps (presque un siécle), jusqu’a 1615, le chocolat était introduit a la cour de
France par le mariage de la fille de Philippe IIT d’Espagne et de Louis XIII mais elle n’a pas attiré
I’attention des Francais et ce qui contribua a retarder son adoption (Knight, 1999 ; Gillet, 2006).

Au XIX®™e sigcle et avec la révolution industrielle et le développement des techniques de
fabrication en particulier I'invention de la presse a chocolat qui permet de presser du beurre de
cacao a partir des feéves roties et d’avoir qu'une fine poudre de cacao qui sera ensuite mélangée a
des liquides qu'on verse dans un moule, ou le tout se solidifie et prend la forme d'une barre de
chocolat comestible, que I’industrie chocolatiére voit le jour et aussi a cette époque que le cacaoyer
fut introduit en Afrique par les Portugais et dans le Sud-Est Asiatique par les Hollandais
(Paternotte, 2001).
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Il. Le cacao

11.1 Définition de cacao

Le cacao est probablement plus connu aujourd’hui en tant que maticre premiere du chocolat.
C’est un Produit alimentaire issu des feves contenues dans la cabosse du cacaoyer. Ces feves
fermentées et sechées constituent la matiére premier des industries qui fabriquent les produits semi-
finis (pate de chocolat, beurre de chocolat, etc.) ou des produits finis (chocolat en poudre, confiserie
de chocolat, etc.). Les sous-produits de ces industries peuvent étre utilisés pour la fabrication
d’engrais, aliments pour bétail, produits pharmaceutiques et autres (Adrian et Potus, 2003 ; Tafuri
et al, 2004 ; Gbogbri, 2019).

11.2 Les deférents types de cacao (Beckett, 2008)

Il existe trois types de Cacao extrémement différents par la couleur, la taille et la forme de

leurs cabosses :

° Criollo
° Forastero

° Trinitario
11.3 Les pays producteurs de cacao (Beckett, 2008)

Il existe trois grandes régions productrices de cacao (Figure 3) :

0 L’Afrique de I’ouest
° L’Asie du sud

° L’Amérique du sud

PRODUCTION
DE FEVES DE CACAO
(en tonnes’ )
2 1000 000
500 000 ~ 1 000 000
100 000 - 500 000
50 000 - 100 000
10 000 - 50 000
M 5000 - 10 000
W <5000

B = 0 ou données indisponibles

Figure 3 : Les pays producteur de cacao
(Anonyme, 2018)
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11.4 Classification botanique de la plante de cacaoyer

Selon la classification classique le cacaoyer, Theobroma Cacao, appartient a :

© ]’embranchement des Spermaphytes,

© sous-embranchement des Angiospermes,
° classe des Eudicotylédones,

© sous-classe des Rosidées,

© ordre des Malvales,

© famille des Sterculiaceae,

© tribu des Byttnerieae,

© genre Theobroma,

Mais la classification de cacaoyer n’est pas évidente. En effet, selon la classification
phylogénétique, le Theobroma cacao appartient a la famille des malvacées et a la sous-famille des
sterculiacées (Gillet, 2006).

11.5 Description botanique de la plante de cacaoyer

Le cacaoyer, nom scientifique Theobroma, terme grec signifiant nourriture des dieux, a été
attribué par Carl Von Linné en 1753 (Colombo et al., 2012). C’est un arbre a feuilles persistantes
qui peut atteindre une dizaine de metre de hauteur, mais qui est généralement taillé a 6 ou 8 métres
de hauteur. Il est originaire d'Amérique centrale et d’Amérique du Sud. L’arbre de cacaoyer

présente une forme de couronne par la ramification de ses banches (Gbogbri, 2019).

Ses graines appelées feves de cacao, ont une forme ovoide et mesure 2-3 cm et 1-1.5cm de
large (Figure 4). Une quantité de 25 a 75 graines sont regroupées en épis pour former une cabosse,
ces graines sont riches en amidon, en matiere grasse et en alcaloide. Aprés leur fermentation et
torréfaction, elles sont utilisées pour la fabrication du cacao et du chocolat (Verna, 2013).
Ses feuilles ont une couleur rougeatre, tendre, pendantes, a 1’état adulte deviennent plus épaisses,
brillantes, du couleur verte foncée, de 30 cm de long. Ses fleurs sont trés petites, presque un
centimetre de long (Diomande, 2014; Gillet, 2006).

Ses fruits, ne poussent pas dans la ramure de 1’arbre mais le long du tronc et sur les grosses
branches. Ils sont jaunes, lisses et arrondies ou bien rouges verrugqueux et pointus. On les appelle

aussi « cabosses » (Barel, 2016).
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Hauteur :

3 a 8metres

Graines

Figure 4 : Description botanique de la plante de cacaoyer
(Anonyme)

11.6. De la cabosse au chocolat

Le chocolat est produit a partir de la féve de cacao issue de l'arbre appelé cacaoyer. Le
processus industriel reproduit ce que les Mayas faisaient artisanalement. Quel que soit le type de
chocolat que ’on veut obtenir, les étapes de fabrication du chocolat restent les mémes. Ce
processus passe par I’écabossage, la fermentation, le séchage, la torréfaction, le décorticage, le

broyage, le malaxage, le conchage, le tempérage, le moulage et I’enrobage.

Les différentes étapes de production de chocolat citées ci-dessus sont résumées

dans la figure 5 et 6.

Page 20



Chapitre Il Le chocolat

Etape Role de I’étape Produit sortant

e e e e e - - —

Les cabosses sont cueillies a la main avec

précaution pour ne pas détériorer le pédoncule, Des cabosses

mdrissent en quelques jours, rassemblées en

1 \
1 1
1 1
1 1
La récolte - CE (Ui COMpromettrait la récolte suivante. Elles —
! |
| 1
, grands amas. I

\ 1

i

|

|

1 \ //

] N o e en en en en en en en en En en En En en En en En Em En Em em Em Em Em Em Em em e

I

:

1 ST T T T T T T ST ST EETEEEEEEEEEEEE ST

I \ 7 - 7

! ! Apres la récolte, les cabosses sont brisées

A 4 ! pour extraire les graines. Les féves sont retirées Des féves

L’écabossage —p 3 la main et groupées dans des paniers. Elles Coque de

. sont encore entourées d’une pulpe blanche cabosse et
1 H .
.‘ (mucilage). mucilage.

P e e e e e

C’est cette fermentation naturelle qui permet
4

aux arébmes du cacao de se développer et de

Cette fermentation prend entre 5 a 7 jours a fermentées

50°C environ et a pour but de stopper le
processus de germination et améliorer la
conservation des graines.

\

]

| !

1
1

H 1 , R A
1
La fermentation — débarrasser définitivement des restes de pulpe. > Feves de cacao

! :

! 1

! 1

! 1

! 1

! 1

! 1

! 1

' I}

- e e e e e e e e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e

! (C’est une étape obligatoire, afin que les

réactions internes qui ont débutées au cours de
la fermentation puissent se poursuivre. Elle est
nécessaire pour diminuer I’humidité des
graines de 60% a moins de 8%. Ces graines
seront nettoyées et triées pour éliminer tout
corps étranger ou débris. Deux méthodes
peuvent étre utilisées : un séchage naturel ou
bien artificiel. Une fois les féves sont bien
séchées donc elles sont prétes a étre stockées
ou exportées vers les pays consommateurs
pour les transformer en chocolat.

- - - - - —————— === ===

Le séchage Féves de

cacao séchées

e e e e e e e e e e e e e =

Figure 5 : Récolte et préparation des feves de cacao (Schwan et Wheals ,2004 ;Barel, 2013 ;
Hamdouche, 2015).
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Etape Réle de I’étape Produit sortant

e

! C’est une étape trés importante qui

consiste a griller les feves entre 100 et

La torréfaction

manipulation. Cette étape permet aussi
d’abaisser le taux d'humidité a 1,5-2%, et
donc permet de détruire les moisissures et
d'éliminer une partie de l'acide acétique.
Une excellente torréfaction permettra
d’obtenir un excellent cacao et une qualité
réguliere du produit.

\
1
\ . 1
140°C pendant 20 a 40 minutes, avec : Graines raties
beaucoup de minutie car la couleur et —r—)
l’arome du cacao dépendent de cette
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

e e e e e e e -

P e e e e e e e e

Appelé aussi décorticage et

I

I -
x ' dégermage, son but principale est de Graine de cacao
Le concassage . séparer les différents éléments, la coque (grue)
(ou tégument), I'amande (les cotylédons) Deéchets (coque,

et le germe. A 1’issue de ce concassage, le
cacao se trouve alors en petites graines de
v 2 a3 millimétres, appelé grue.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e

C’est ici qu'interviennent la science et les
premiers  secrets de fabrication du

e

v

chocolatier. Deux ou plusieurs types de féves
seront mélangé selon les types de chocolat
qu'on désire, Ces dosages permettent de

Mélange des
cacaos

maintenir la qualité constante et la saveur
propre a chaque produit en dépit de la
diversité de provenance des cacaos.

e ———

Les graines passent dans déférents broyeurs
¥ pour obtenir « la pate de cacao » appelée

-
~

1 -
! Liqueur de
1

cacao

I

1

1

1 . . . . .
Le broyage — parfois aussi « liqueur de cacao » qui contient |

! environ 50 % de beurre de cacao. '

1
! 1
\

\ Pate de cacao

1 La pate de cacao est melangée aux autres ! Homogéne

Le malaxage m—  matiéres premicres (sucre et lait) jusqu’a
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|/ Il permet d’affiner trés précisément la pate

1 et permet d’effectuer une déshydratation pour Poudre de
obtenir une poudre de cacao entrainée vers les chocolat
conches, lourdes machines rotatives ou la

Le deuxiéme
broyage

poudre de cacao est brassée longuement pour
obtenir un nouvel état liquide.

e

7 - \
C’est I’une des étapes les plus importantes.

~
~

La pate est soumise & une agitation constante A
. . Pate
et soutenue, a chaud, qui permet en brassant

Le conchage ) o
désodorisée

longuement, d’éliminer toute humidité et
odeur acide. Et donc on va obtenir un produit
trés raffiné et homogene qui donne toute sa
finesse et son onctuosité au chocolat. Cette
étape peut durer plusieurs jours selon le
résultat désiré.

- e e e e e e —

N e e e e e e e e e e e e e = e e

4q- - - —————————————

B e e e e e e e e

! La pate doit étre amenee avec ' Pate de cacao
précision a la température qui permet une

Le tempérage

Poudre de cacao

1
1
cristallisation stable du beurre de cacao pour
donner ce joli brillant au chocolat. '
A travers ces étapes, le cacao va apparaitre !
sous diverses formes. !
1
1
1
1
1
1
1

Beurre de cacao

o la pate de cacao
e la poudre de cacao
e |e beurre de cacao

— e e e e e e e e e e

Durant cette étape, on integre divers

Le mélange ingrédients comme les amandes, les noisettes,

chocolat dans des moules.

- - - —

1

1

1

s s . 1

les céréales, etc. avant de faire couler le
1

1

1

1
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| Ce sont les derniéres étapes avant la !

! o ) . Tablette de
Moulage et | commercialisation que permettent d’obtenir !
I’enrobage > des tablettes, des barres de chocolat. E_’ chocolat, barres

! I de chocolat

- !

\ 4

Figure 6: Production de chocolat (Tafuri et al, 2004 ; Schumacher et al., 2009 ; Kouadio et al.,
2015).
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I11. Le chocolat

I11.1. Définition

Le chocolat (du nahualt xocoatl, boisson de cacao) est une préparation provenant de la feve du
cacao, C’est un aliment composé essentiellement de cacao et peut étre combiné avec des produits
laitiers, des sucres et / ou édulcorants et autres additifs.
Il a une forme solide a une température ambiante (20-25°C), il sera fondu a la température égale ou
supérieur a 37°C. Il existe plusieurs types de chocolat: chocolat noir, chocolat blanc, chocolat au
lait, liqueur de cacao (Lares et Pérez, 2015; Gbogbri, 2019).

I11.2. Utilisation

Le chocolat est utilisé comme tartine pour le pain, friandise a croquer, comme ingrédient dans

la préparation d’un grand nombre de menu en patisserie et en cuisine.
111.3. La réglementation

La fabrication et la composition du chocolat sont régies par la directive Cacao-Chocolat
adoptée en 1’an 2000 et entrée en vigueur en aolt 2003 (Directive 2000/36/CE du parlement
européen et du conseil du 23 juin 2000 relative aux produits de cacao et de chocolat destinés a
I'alimentation humaine), une réglementation européenne qui permet de définir les matiéres
premicres autorisées, les teneurs minimales en cacao, 1’étiquetage, les différentes catégories de
chocolats. Elle autorise 1’adjonction de matiéres grasses d’origine végétale autre que le cacao dans
les chocolats. Citons : « L'addition aux produits de chocolat de matiéres grasses végétales autres
que le beurre de cacao est admise dans certains états membres jusqu'a 5 % au maximum. ». Les

matieres grasses utilisées ne peuvent étre que : lllipé, huile de palme, sal, karité, noyaux de mangue.
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I11.4. La composition du chocolat

La composition chimique du chocolat noir et du chocolat au lait est donnée dans le Tableau IX et X.

Tableau IX : La composition chimique du chocolat noir (pour 100g) (paillard, 2014).

Constituant Chocolat noir/ 100g
Energie 572 kcals
Protéines 9.25¢g
Lipide 4199
Hydrates de carbone 33.3¢g
Fibres 1269
Acides gras saturés 30.6¢9
Acide palmitique 10.8 g
Acide stéarique 195¢
Acide oléique 7.05¢
Acide linoléique 1.13¢g
Acide alpha-linoléique 0.1g
Cholestérol 3.16 mg
Potassium 727 mg
Calcium 60 mg
Magneésium 206 mg
Fer 10.7 mg
Cuivre 1.4 mg
Vitamine B9 35ug

Tableau X : La composition chimique de chocolat noir et de chocolat au lait. (Composition pour
100g) (Khodorowsky et Robert, 2004).

Chocolat noir Chocolat au lait

Calories (kcal) 462 516
Protéines (g) 5.2 8
Lipides (g) 37.5 30
Glucides (g) 53.5 51.6
Calcium (mg) 50 200
Cuivre (mg) 0.7 1.3
Fer (mg) 2 2
Magnésium (mg) 100 55
Phosphore (mg) 150 200
Potassium (mg) 365 400
Zinc (mg) 0.2 0.2
Vitamine E (mg) 0.4 1.2
Vitamine B1 (mg) 0.1 0.08
Vitamine B2 (mg) 0.1 0.4
Vitamine A (Ul) 50 70
Vitamine D (Ul) 40 300
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I11.5. Les catégories de chocolat

Le chocolat est classé en plusieurs catégories selon:

© La composition

° Laforme

a) Selon la composition : suivant le codex stan 87, 2003, le chocolat est classé

en neuf catégories, elles sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau XI : Les catégories de chocolat (codex stan 87, 2003)

Constituant en %

Beurre | Composants | Composants | Matiére Extraits | Noisettes
Type de chocolat de caco Secs secs de graisse secs
dégraissés cacao laitiere laitiers
de cacao

Chocolat 18% 14% 35% / / /
Chocolat sucré 18% 12% 30% / / /
Chocolat de couverture 31% 2.5% 35% / / /
Chocolat au lait / 2.5% 25% 2.5-35% | 12-14% /
Chocolat de ménage au / 2.5% 20% 5% 20% /
lait
Chocolat au lait de / 2.5% 25% 3.5% 14% /
couverture
Chocolat blanc 20% / / 2.5-3.5% 14% /
Chocolat aux noisettes / 8% 32% / / 20% et
Gianduja 40%
Chocolat au lait aux / 2.5% 25% 2.5-3.5% 10% 15% et
noisettes Gianduja 40%
Chocolat 11% 9% 20% / / /
para mesa
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b) selon la forme (Benaissa et Slamani, 2018).

1. Les chocolats tablettes

Il existe plusieurs sortes : les tablettes de chocolat noir, au lait, blanc, aux noisettes, au riz

soufflé, fourré a la pate d’amande, etc.

2. La confiserie de chocolat

Les produits fabriqués avec du chocolat en association avec d’autres ingrédients : noisettes,
raisins, liqueur, cacahuetes, etc. On y trouve aussi, les bonbons de chocolat, les bouchées, les

rochers, les moulages et billes de chocolat, les chocolats de Noél et de Pague, etc.

3. Les barres chocolatées

Enrobées de chocolat, elles sont fourrées de caramel, céréales, biscuits, etc.

4. Les poudres de cacao

Utilisées pour la préparation des boissons chaudes ou froides, des petits déjeuners instantanés

et des desserts. On distingue :
Les poudres de cacao.
Le chocolat en poudre.
Les poudres chocolatées.
5. Les pates a tartiner

Elles sont obtenues en mélangeant divers ingrédients.

6. Le chocolat de couverture

Il est utilisé par les industriels et les artisans chocolatiers, patissiers et boulangers. Il permet

de réaliser des enrobages, des décorations et de fabriquer des bonbons, des figurines en chocolat.
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7. Le chocolat comme ingrédient
La charlotte au chocolat.

La mousse au chocolat.

111.6. Caracteéristiques de chocolat

a) Caractéristiques chimiques

N’ont pas une grande importance, quoique certaines d’entre elles aient une incidence sur les
caractéristiques physiques, mais il y a un risque de contamination causée par le mauvais stockage,

le mauvais respect des regles d’hygiene, etc. (Benaissa et Slamani, 2018).

b) Caractéristiques physiques

Le bon broyage, la viscosité et la limité d’écoulement sont des critéres capitaux en ce qui

concerne I’utilisation des couvertures de chocolat (pontillon, 1998).

c) Caractéristiques bactériologiques

Le chocolat est un produit de masse, non aéré et pauvre en humidité et donc pratiquement pas
de risque d’altération, il n’y a donc pas de condition favorables au développement des

microorganismes (Nebesny et Zyzelewicz, 2006).

d) Caractéristiques Organoleptiques

Selon Barel, (2017), les caractéristiques organoleptiques sont présentées dans le tableau XII.
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Tableau XI1 : Les caractéristiques organoleptiques de chocolat

Le caractere

description

Source

L’ardme

Les différences arbmes

apparaissent en fonction

de I'origine des chocolats

et donc il est déterminé

par :

© le choix des féves ou du
mélange de féve.

© Le degré de torréfaction

© La quantité de matiére
seche de cacao
influence I’intensité de
godt.

© Dans le cas du chocolat
au lait, le type de lait
intervient également.

(Zyzelewicz et al., 2018)
(Ozturk et Young 2017)

La flaveur

N’est pas au hasard, il
dépend de son arbme et sa
finesse.

(Pontillon, 1998)

L’aspect

C'est la garantie d'un beau
travail de chocolaterie. Si
le chocolat est bien
préparé, il sera lisse, sans
bulle ni grumeau.

La couleur

Sa couleur peut aller du
brun clair au marron le
plus sombre, Plusieurs
facteurs peuvent
influenceés :
° Le type de féve de
cacao utilisée.
© La quantité de matiére
seche de cacao.
© e conchage.
© L a finesse des
particules.

(Zyzelewicz et al., 2018)

Page 29


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-couleur-4126/

Chapitre Il Le chocolat

111.7. Consommation de chocolat dans le monde

D’apres les statistiques de syndicat de chocolat en 2015 la consommation mondiale de cacao
était d’environ 0,97 kg par personne. Il existe toutefois de grandes variations régionales : la

consommation moyenne par personne était d'environ :

1,87 kg en Europe,

1,20 kg en Amerique,
0,13 kg en Afrique,

0,11 kg en Asie / Océanie.

111.8. Les bienfaits du chocolat

Le chocolat contient trois constituants essentiels : les glucides, les protéines, les lipides ainsi
que les vitamines A, By, B2, D, E et les minéraux (calcium, phosphore, potassium, magnésium, et
des traces de fer et de cuivre). Il est riche en acides gras polyinsaturés, surtout lorsqu’il est associé
a des oléagineux (pin d’Alep). Le corps gras de chocolat étant essentiellement d’origine végétale,
son taux de cholestérol est faible. Dans le chocolat au lait, I’apport en graisse lactique varie entre
3.5 et 7% (Paillard, 2014). Le chocolat noir a un effet antihypertenseur, anti-inflammatoire,
antithrombotique, augmente la sensibilit¢ a I’insuline, améliore la fonction endothéliale et
I’activation de I’oxyde nitrique (Zomer, 2012). Le tableau XIII montre les déférents effets
thérapeutiques de chocolat.
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Tableau XI11 : Les effets thérapeutiques de chocolat.

Effets thérapeutiques de chocolat

cytokine TNF alpha (Tumor
Necrosis Factor alpha) qui
empéche la formation de
tumeur.

Effet Molécules Action Source
responsables
Sur le la un effet bénéfique sur le moral  (Daverio, 2005 ;
psychisme théobromine  a cause des antidépresseurs. Rose, 2010)
et la caféine
Sur les flavonoide abaisse le mauvais cholestérol  (Hauhouot-
problémes LDL et le cholestérol total, Attoungbre,
Cardio- aussi augment le bon 2011 ; Mursu et
vasculaire cholestérol HDL. al., 2004)
Sur la catéchine et  stimulent la fabrication d'acide  (Buijsse et al.,
L'hypertension I'épicatéchine nitrique et donc les vaisseaux 2006 ;Taubert et
artérielle sanguins seront dilater et al., 2007; Reid et
abaissant efficacement al., 2010)
la pression artérielle.
Sur le diabete  les augmentation de la sensibilitt a (Obaet al.,
polyphénols  I'insuline. 2010 ;Buitrago-
des niveaux de consommation  Lopez et al.,
de chocolat plus élevés étaient ~ 2011)
associés a une réduction du
diabéte d'environ 31%.
Sur la des un role sur les cellules (Daverio, 2005 ;
formation des  procyonidés  immunitaires particulierement  Vertuani, 2014)
tumeurs en agissant sur la production de

acyléthanola

mines

Sur la fonction La des substances psychoactives (Dillinger, 2000)
sexuelle . . de chocolat, qui pourraient étre
théobromine .~ =~ "" i
impliquées dans la fonction
et des N- sexuelle.
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111.9. Les composés phénoliques du cacao et I’activité antioxydante de

chocolat

Le cacao, principal ingrédient du chocolat, fournit beaucoup de composés polyphénoliques
encore présents dans les tablettes de chocolat (Tableau XIV). Ces polyphénols contribuent
activement a la qualité organoleptique du chocolat. La teneur en polyphénol est liee a l'origine
géographique (pays), a la variété des feves de cacao (forastero, trinitario, criollo) et aux étapes de
transformation subies lors de la fabrication du chocolat. De nombreux auteurs ont étudié les
polyphénols du chocolat ou du cacao principalement pour leurs effets bénéfiques sur la santé
(Cambrai etal., 2017).

Tableau XIV : Les composés phénoliques dans le cacao et le chocolat.

Les composés phénoliques sources

37% des flavonols 67 a 149.2 (Niemenak et al.,

» | Dans 4% des anthocyanines mg/g 2004 ;Wollgast et
é le 12 2 18% 58% des oligoméres de feve Anklam, 2000)
£ | cacao proanthocyanidoliques
_§ Dans le 85.36 mg/g Polyphénols 0,8 % (Counet et al.,
8 | chocolat noir | 0.25mg/g Flavonoides 2004)
@ | Dansle Absent (Verna, 2013)

chocolat /

blanc

Le cacao est récemment devenu la cible d'une recherche scientifique accrue, en raison de ses
propriétés favorables a la santé. Les effets bénéfiques du chocolat sont dus aux composants naturels

des feves de cacao, y compris I'épicatéchine et le resvératrol, deux puissants antioxydants.

Les féves de cacao fraiches contiennent environ 32 a 39% d'eau, 30 & 32% de matieres
grasses, 10 a 15% de protéines, 5 a 6% de polyphénols, 4 a 6% de pentosanes, 2 a 3% de celluloses,
2 & 3% de saccharoses, 1 a 2 % de théobromines, 1% d'acides et moins de 1% de caféine. C'est
également une source riche de composants minéraux (Bertazzo et al., 2011 ; Kruszewski et al.,
2018). Le cacao contient aussi des tanins condensés, ils sont essentiellement présents sous forme

d’oligoméres proanthocyanidoliques, appelés aussi tanins catéchiques (Wollgast et Anklam, 2000).
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Trois types de flavonoides dominent dans les feves de cacao: les proanthocyanines (environ
58%), les catéchines ou flavan-3-ols (environ 37%) et les anthocyanes (environ 4%) (khan et
Nicod, 2012 ; khan et al., 2014). La forte teneur en polyphénols du cacao, associee a sa large
présence dans de nombreux produits alimentaires, le rend particulierement intéressant d'un point de

vue nutritionnel et sanitaire (khan et al., 2014 ; Tsang et al., 2019).

Le pourcentage des polyphénols varient en fonction du génotype, de I'origine, des conditions
de croissance, du degré de maturité des féves du cacao et des paramétres de transformation des

graines (Rusconi et Conti, 2010 ; Zyzelewicz et al., 2016).

Sur la base des recherches d’Urbanska et Kowalska, (2019), les feves de cacao torréfiées
avaient une teneur en polyphénols inférieure a celle des graines non torréfiés. Cependant, la teneur
en polyphénols des chocolats était inferieur a celle des féves de cacao a partir desquelles ils étaient
obtenus et donc le type de féves de cacao et des procédés technologiques utilisés influencent sur les
propriétés des chocolats obtenus. La connaissance de I'évolution de la teneur en polyphénols tout au
long de la chaine technologique, nous permet de prendre des mesures pour maintenir la teneur

polyphénolique la plus élevée possible dans le produit final.

Les polyphénols forment non seulement des propriétés antioxydantes, mais également des
propriétés sensorielles telles que la couleur et le golt (khothe et al., 2013 ; Dabas, 2016 ;
Giacometti et al., 2014).
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Chapitre 111 Géneralité sur la pate a tartiner

|. L’histoire de la pate a tartiner chocolatée

La pate a tartiner fait le bonheur des enfants et des gourmands depuis plusieurs générations.
Son invention est intimement liée au Gianduja et a I’Italie, en particulier dans le nord du pays ou
historiqguement il y a une culture extraordinaire de créemes a tartiner qui font partie de l'assortiment

quotidien des patisseries et chocolateries.

Le Gianduja est une péate de chocolat et des noisettes broyées. 1l se différencie du chocolat par
son onctuosité. 1l est originaire du Piémont Italien (ou le noisetier pousse en grande abondance).
Bien qu’il soit possible d’y trouver d’autres fruits secs, comme I’amande ou la noix, cela est

beaucoup moins courant.

Lors de I’été 1949, une forte canicule frappe I’Italie. A 1’époque, dans les usines, le seul
moyen de rafraichir le Gianduja est 1’utilisation de blocs de glace. Mais, la chaleur est tellement
importante qu’ils ne remplissent plus leur role. Le chocolat se met a fondre et donc la seule solution
pour les artisans est de le mettre en pot et le vendre tel qu'il est. Le succes est foudroyant. Une fois
la canicule terminée, il suffit d’augmenter la proportion de beurre de cacao pour retrouver la bonne

texture. La pate a tartiner est ainsi née, pour le plus grand plaisir de tous (Ribé et al., 2016).

1. Composition de la pate a tartiner chocolatée

La pate a tartiner au chocolat est une pate a tartiner douce. Elle est essentiellement
composée de moins de 40% de graisse en combinaison avec d'autres ingrédients tels que de sucre,
d’huile de noisette, de cacao maigre. Sa composition se rapproche de celle des chocolats en tablettes
avec des teneurs en glucides, en lipides et en protéines plus élevées. Plusieurs varietés sont
couramment disponibles telle que pate a tartiner au chocolat, pate a tartiner au lait au chocolat et
pate a tartiner au chocolat et aux noix. On peut aussi additionner plusieurs saveurs telles que la pate
de noisette ou d’arachide (Ribé et al., 2016). Le tableau XV et XVI montrent respectivement la

composition chimique et la description de quelque type de chocolat commercialisé en Algérie.
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I11. Les déférents composés de la pate a tartiner

I11.1. Poudre de cacao

La poudre de cacao donne a la pate a tartiner une saveur et une couleur caractéristique, ainsi
qu'un pourcentage de solide. Nous pouvons mélanger du cacao naturel et alcalinisé, ou choisir I'un
d'entre eux en fonction de la saveur et de la couleur désirée.

Le pourcentage de leur utilisation dans les recettes peut varier entre 8% et 12% normalement,
sauf dans quelques cas extrémes ou les pates a tartiner sont tres noires, et les fortes saveurs de cacao
sont souhaitées, le pourcentage peut alors &tre compris entre 25% et 30%. Le véritable réle de cette

poudre est I’aromatisation (Salmi, 2004).
I11.2. Lait totalement déshydraté ou lait en poudre

La teneur en eau de lait totalement déshydraté est au plus de 5 % du produit fini, leur Aw est

de 0.5 ce qui permet leur conservation (Sher et al., 2016).
I11.3. Le sucre

Le sucre utilisé est un sucre standard cristallisé. Dans les procedes a pré-broyage le sucre est
préalablement broyé avec un broyeur a marteau et donc c’est le sucre glace qui est introduit dans le

pétrin (pontillon, 1997).

I11.4. Les corps gras

Dans le secteur des pates a tartiner, il existe une grande connaissance technique des graisses
végetales. Chacun d'eux donne des caractéristiques différentes en termes de texture finale et de

fusion en bouche. I1 est préférable d’utiliser les trois types des graisses:

e Graisse liquide: Huile contenue dans les fruits a coque (noisettes, amandes et autres).

e Graisse crémeuse: L'utilisation des graisses crémeuses dans la préparation des pates a
tartiner est trés intéressante car elles régulent la texture.

e Graisse épaisse: elle est importante pour épaissir et réguler la texture des pates a tartiner.

Dans ce cas, nous utiliserons soit le beurre de cacao, soit la pate de cacao.

De maniére générale, la quantité totale de matiere grasse peut étre comprise entre 26 et 28%,
voire parfois 40%. La matiére grasse sélectionnée doit permettre la formation d'un produit semi-
solide a une température entre 5°C — 10° C (Salmi, 2004).
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111.5. L’eau

La quantité d'eau dans le produit est comprise entre 20% et 23% (Salmi, 2004).

I11.6. Les additifs alimentaires

Selon la réglementation francaise 1’additif alimentaire est défini : toute substance non
consommeée comme aliment en soi, il peut avoir une valeur nutritionnelle ou non, il n’est pas utilisé

comme un ingrédient caractéristique dans 1’aliment, mais il a un but technologique (Multon, 2002).

I11.7. Les antioxydants

Sont utilisés pour piéger les radicaux libres, et donc ralentir le phénoméne d’oxydation et
protéger le chocolat des déférents types d’altération (Panglossi, 2006).

111.8. Les arbmes

La pate de noisette et I’ardme de noisette sont les composants chimiques les plus utilisés dans
la production de la pate a tartiner chocolatée. L’aroéme d’un produit est per¢u en bouche par voie

indirecte ou rétro-nasale (Kapchie et al., 2016).

111.9. Les émulsifiants

Les émulsifiant sont des substances tension actif qui favorisent la formation et la stabilisation
d’une péte. Ils agissent comme lubrifiants, améliore la qualité de ’aliment, la construction de la
texture, émulsifier I’huile ou la graisse dans la pate, retenir ’humidité, ainsi qu’elles prolongent la
durée de conservation (Benaissa et Slamani, 2018). Exemples des émulsifiants on cite: la

lécithine, le Polyricinoléate de polyglycérol.

Page 36



Chapitre 111 Géneralité sur la pate a tartiner

Tableau XV : La composition chimique de la pate a tartiner chocolatée en pourcentage.

Composition pourcentage source ‘
la teneur en eau 1,4%
le taux de cendre 1,31%
La teneur en protéine 10,13%
La teneur en glucide 45,81% (Amevor
Teneur moyenne en lipide 44,81% etal.,
Teneur en fibre 0,10% 2018)
Le magnésium 17,50 mg /100 g
Le sodium 5,00mg/100g
Potassium 2,50mg /100 g

Tableau XVI : Description de quelque type de chocolat commercialisé en Algeérie

(Ouadfel et Dahoumane, 2018).

Nom du ingrédients

produit

Maxon  Sucre, graisse végétale, poudre de cacao, lactosérum, lait en
poudre, pate de noisette, additif alimentaire: Emulsifiant (Iécithine

de soja SIN322), ardme artificiel noisette, vanilline.

Noisilla  Cacao, sucre, graisses végétales hydrogénées, poudre de lait 26%,

émulsifiant, lécithine de soja, arbme noisette, arome vanille.

Nutella  Sucre, huile de palme, noisette (13%), poudre de lait écrémé
(8,7%), poudre de cacao (0,02%), émulsifiant (lécithine de
s0ja)(0,43%)(SIN 322), arome(0;02%), additifs alimentaires .

Chocolat pate a
tartiner
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IV. Procédé de fabrication (Benaissa et Slamani, 2018)
La fabrication de la pate a tartiner passe par cing étapes importantes :

Le malaxage

Le broyage

Le tempérage

La maturation

f

\

Consiste a introduire l'ensemble des

ingrédients (poudre de cacao, sucre, eau ....)

et de les mélanaer mécaniauement iusau'a

r N
Consiste a broyé finement les déférents
< >
constituants pour augmenter I'homogénéité
\ /
r N

r N

\. ~

Consiste a amené la pate a une

température bien précise afin d'obtenir une
Cette étape permet

cristallisation stable.

C’est la durée nécessaire pour que la

préparation atteigne son plus haut degre de

développement afin de permettre au stabilisateur >

d’agir. Aux protéines de lait de s hydrater et aux

matiéres grasses de cristalliser

r N

Le produit fini est rempli dans des pots puis
conduit vers une chaine de conditionnement pour
I’étiquetage et le datage, puis mit dans des cartons
et stockés.

. 7

Figure 7 : Les étapes de production de chocolat a tartiner (Benaissa et Slamani, 2018)
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Conclusion

e pin a des vertus thérapeutiques connues depuis longtemps ; en Algeérie, ses

bourgeons, ses aiguilles, son essence et sa résine sont utilisés en médecine
traditionnelle comme expectorant, balsamique, antiseptique et anti rhumatismal (Saadou et al.,
2015). Il est largement exploité dans la médecine traditionnelle grace a sa teneur élevée en protéines
et en acides gras insaturés ainsi que la présence de composants bioactifs, notamment les stérols et
I’acide oléique (Al-Dabbas et al., 2013). En outre, le Pinus halepensis posséde de nombreuses
propriétés biologiques, dues a sa richesse en composés phénoliques.

La valorisation du pin d’Alep « Pinus halepensis » a fait 1’objet de notre étude du fait de son
large répartition surtout dans le bassin méditerranéen, ainsi que les propriétés thérapeutiques de ses
huiles essentielles. Le Pin d’Alep est largement utilisé pour réduire 1I’hypercholestérolémie, traiter
les infections des voix respirations. Il possede aussi des effets antimicrobiens et antifongiques
(Cheikh-Rouhou et al., 2006 ; Cheikh-Rouhou et al., 2008 ; Lucienne, 2010 ; Berroukche et al.,
2014).

La pate a tartiner chocolatée au go(t sucré est couramment consommée avec du pain, des
crépes, des biscuits et d'autres aliments a tartiner (said et al., 2019).Sa teneur en matiéres grasses
varie de 40% a 44% (Samsudin, 2004). Une pate a tartiner au chocolat a faible teneur en matiére
grasse a été développée en utilisant une méthodologie de surface et en incorporant des ingrédients
fonctionnels tels que la poudre de cacao, le concentré de protéines de lactosérum et I'huile d'olive,
qui avaient une étalement souhaitée a la température de réfrigération et avaient un effet fonctionnel
sur la santé des consommateurs et avaient une bonne appétence et une bonne texture (Kumar ,
2014) . Le type d'huile utilisé dans la production de la pate a tartiner peut ajouter une fonctionnalité
a cette derniére et lui permettant d'étre commercialisée comme un aliment fonctionnel qui améliore

la santé et le bien-étre tout en réduisant le risque des maladies (Walzem, 2004).

Notre travail a pour but essentiel le développement d'une péate a tartiner chocolatée
additionner de la poudre des graines de pin d’Alep qui ont le potentiel d'améliorer les utilisations
alimentaires de ces graines oléagineuses et présenter aux consommateurs un aliment plus sain qui
peut diminuer I’apparition de diverses maladies telle que 1’obésité, le diabete et d'autres maladies
liées & la consommation des aliments a base d’additifs et d’ ardmes artificiels. A la lumiére de cela,
la production d'une pate a tartiner a base de plantes donnera aux gens un choix plus sain de pate a

tartiner a fréquenter.
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