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RESUME :

Dans le but de valoriser les amandes de cajou en chocolaterie, une pate a tartiner chocolatée sucrée d’une part au
sucre de table (saccharose) et d’autre part a la farine de datte a été mise sur pieds. Pour mener a bien ce travail, un
plan de mélange binaire avec contraintes a été généré pour 75 a 95 % pour les amandes de cajou et 5 a 25 % pour la
poudre de cacao et qui a permis d’obtenir dix formulations dont cinq pour chaque type de sucrage. Pour chaque
formulation, les propriétés rhéologiques de la pate a tartiner ont été évaluées en fonction du temps de conchage
compris entre 4 et 16 h. Les pates produites ont été caractérisées sur les plans physico-chimiques et sensoriels. Les
résultats obtenus montrent que pour toutes les formulations, la viscosité des pates en conchage augmente avec le
temps de cette opération unitaire et atteint un niveau maximal entre 12 et 16 heures, temps qui indique la fin de cette
opération unitaire. Le type de sucrage n’affecte pas le comportement rhéologique des pates a tartiner produites qui
ont présenté un comportement rhéofluidifiant avec une contrainte seuil et non thixotrope semblable a celui des pates
chocolatées classiques. Le sucrage a la farine des dattes augmente d’une part le potentiel anti-oxydant des pates. La
faible teneur en eau des pates a tartiner indique leur bonne aptitude a la conservation. Sur le plan sensoriel, en fonction
des attributs analysés, les pates obtenues sont regroupées en quatre classes et les pates sucrées a la poudre des dattes
ont une bonne acceptabilité de la part des consommateurs.

Mots clés : Noix de cajou, Cacao, Farine de datte, Pate a tartiner, Viscosité.

ABSTRACT:

In order to enhance the cashew kernels in chocolate factories, a sweet chocolate spread on the one hand with table
sugar (sucrose) and on the other hand with date flour was created. To carry out this work, a binary mixing plan with
constraints was generated for 75 to 95 % for the cashew kernels and 5 to 25 % for the cocoa powder and which made
it possible to obtain ten formulations including five for each type of sweetening. For each formulation, the rheological
properties of the spread were evaluated as a function of the conching time of between 4 and 16 hours. The pastes
produced have been characterized from a physicochemical and sensory perspective. The results obtained show that
for all the formulations, the viscosity of the conching pastes increases with the time of this unit operation and reaches
a maximum level between 12 and 16 hours, time which indicates the end of production of these products. The type
of sweetening does not affect the rheological behaviour of the spreads produced which have a shear thinning
behaviour with a threshold and non-thixotropic stress similar to that of conventional chocolate spreads. Sweetening
with date flour on the one hand increases the antioxidant potential of the pasta and makes it possible to obtain pasta
that is less fine than those sweetened with table sugar on the other hand. The rate of incorporation of cocoa powder
and date flour increases the viscosity and level of brown colour of the pasta produced. The low water content of
spreads indicates their good storability. From a sensory point of view, depending on the analyzed attributes, the pasta
obtained is grouped into four classes and the pasta sweetened with date powder has a good acceptability than that
made from table sugar.

Keywords: Cashew nuts, Cocoa, Date flour, Spread, Viscosity.
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1. INTRODUCTION

Au Cameroun, I’anacardier a ét¢ longtemps considéré comme un arbre de reforestation, et a été introduit
par le gouvernement en 1975 pour lutter contre la désertification, préserver I’environnement et la fertilité
du sol. 43ans apres, la filiere anacarde se trouve encore a ses débuts, avec une production tres faible (800
tonnes des noix) et une transformation quasi absente. Face a cette situation et au regard du potentiel
nutritionnel et économique de ces noix, le Ministéere de I’Agriculture et du Développement Rural
(MINADER) du Cameroun, dans le cadre de la mise en ceuvre du Plan National d’Investissement Agricole
(PNIA), s’est engagé depuis 2018 a élaborer, avec I’appui de la coopération allemande (a travers la GIZ),
une stratégie nationale de developpement de la filiere anacarde au Cameroun. Selon ce document, la
transformation artisanale du fruit est limitée celle de la pomme en jus et en pommes entiéres sechées au

soleil, tandis que celle des noix sous forme d’amande grillée.

Pourtant ’un des domaines de transformation des noix de cajou qui peut attirer 1’attention est celui des
produits de petit-déjeuner ou de collation qui pourra étre utilisé par de nombreux ménages. A savoir la pate
a tartiner au cacao et a I’amande de cajou. La pate a tartiner est un aliment destiné a compléter le golit d’une
base alimentaire insipide tel que le pain et ses dérivés. Le plus souvent, elle est consommée au petit-dejeuner
ou au moment du godter. La pate a tartiner a une consistance pateuse ou sirupeuse et peut étre sucrée ou
salee.

Généralement les pétes a tartiner sont composées des lipides, glucides, protéines, minéraux et possédent un
pouvoir antioxydant. Cependant, de nombreux ménages utilisent la margarine sous forme de pate a tartiner,
mais en raison des préoccupations soulevées par les professionnels de la santé au sujet des gras trans
contenus dans la margarine sa consommation est découragée. La composition nutritionnelle d’une pate a
tartiner chocolaté peut varier d’'une marque a 1’autre. Les ingrédients de base sont le sucre, I’huile, les
noisettes/arachides, la poudre de cacao et 1’émulsifiant type lécithine de soja. Pourtant, Il est donc
envisageable que les ingrédients cités ci-dessus soient modifiés. Les caractéristiques des ingrédients choisis
sont également importantes. En effet, le sucre raffiné est une substance de saveur douce extraite
principalement de la canne a sucre et de la betterave. C’est une molécule riche en saccharose (glucose et
fructose). Cependant, la consommation en exces du saccharose pourra induire une prise de poids, la
synthése des triglycérides, et a long terme 1’hyperinsulinisme qui sera responsable de la survenue du diabéte
de type 2 (OMS,1985). Il serait donc plus avantageux de développer une pate a tartiner sucrée avec une
autre a index glycémique bas, notamment la poudre des dattes.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Analyses physico chimiques

La teneur en eau a été déterminée selon la méthode décrite par AOAC (1990). L’évaluation de ’activité
anti-radicalaire au DPPH a été effectuée suivant la méthode décrite par (Zhang et Hamauzu, 2004).
Protéines : ’azote total a été déterminé apres minéralisation des échantillons selon la méthode de Kjeldahl
(AFNOR,1984), et e dosage selon la technique colorimétrique de Devani et .al (1989).
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2.2. Caractérisation rhéologique

Un rhéoviscosimétre de marque BROOKFIELD DV-I1I couplé & un bain marie thermostatique a été utilise
pour effectuer les analyses rhéologiques a cet effet suivant la méthode de ’AFNOR. Une géométrie en
couette dans laquelle un volume de 7 mL a été utilisé. Les grandeurs suivantes ont été évalué pour déduire
le comportement suivant des pates : les courbes de viscosité, d’écoulements, le test de fluage en gradient
croissant et décroissant.

La plage de gradient de vitesse était de 0,4 a 186 s
2.3. Analyses sensorielles

Sur le plan sensoriel, un test hédonique a été utilisé pour décrire 1’appréciation des produits a travers 1’aspect
visuel (couleur, brillance, tartinabilité), gustatif (sucre, golt cacao, godt lait, amer, fondant, onctueux), et
leur acceptabilité générale.

2.4. Analyses statistiques

Les résultats ont été présentés sous forme de moyennes + écart type, la comparaison des moyennes a été
faite en utilisant I’analyse de variances a un facteur (ANOVA). La différenciation des moyennes d’un méme
groupe a été faite a ’aide du test de Duncan. Tout ceci en utilisant le logiciel Statgraphics centurion XVI.
(StatFolio). Les formulations ont été déterminées a 1’aide d’un plan de mélange centré a 2 facteurs et généré
a ’aide de Minitab 17. Les réponses sensorielles ont été représentées suivant une analyse en composante
principale (ACP) a I’aide de XLSTAT 2014.

3. RESULTAT ET DISCUSSION
3.1. Essais technologiques

Les allures des différentes viscosités des pates a tartiner sucrée au sucre de table d’une part et d’autre
part aux dattes sont représentées dans la figure 1.
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Figure 1. Courbes de viscosité des pates a tartiner sucrée au sucre de table (A) et a la farine de datte (B).
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Au regard de ces courbes, pour toutes les pates on observe que la viscosité¢ diminue avec I’augmentation du
gradient de vitesse, ce qui indique que ces pates a tartiner sont des fluides non newtoniens avec un
comportement rhéofluidifiant. La figure 1 illustre les modifications qui s’effectue dans nos matrices lorsque
le gradient de vitesse est appliqué. Plus le gradient de vitesse augmente, et plus les chaines polymériques
du liant ainsi que les particules ont tendance a s’aligner préférentiellement dans le sens du flux de matiére
sous forme de couches fines de fluide (Shui et al., 2002). Ce qui facilite 1’écoulement de celui-Ci et abaisse
donc sa Vviscosité.

3.2. Viscosité initiale des différentes formulations en fonction du temps de conchage

La figure 2 présente 1’évolution de la viscosité initiale en fonction du temps de conchage des différentes
pates a tartiner
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Figure 2. Courbe de viscosité initiale en fonction du temps de conchage des différentes pates a tartiner
sucrée au sucre de table et a la poudre de datte.

Il ressort de la figure 2, le temps de conchage minimal dans lequel la viscosité devient constante. 1l ressort
que la viscosité initiale des différentes pates augmente pendant le conchage.

3.3. Courbe d’écoulement

La figure 3 présente la courbe d’écoulement des pates a tartiner.
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Figure 3. Courbe d’écoulement des pates a tartiner sucrée au sucre de table et a la poudre de datte

Pour ce qui est des courbes d’écoulement, on observe que pour tous les produits, il existe une contrainte
seuil a partir de laquelle le produit commence a s’écouler. Ce qui montre que les pates a tartiner au repos
ont un comportement semblable a celui d’un solide.

Tableau 1 : Contrainte seuil des différentes formulations

Formulation (%) Contrainte seuil en Pa
SACCHAROSE
PT1:75-25 38,7
PT2:80-20 39,9
PT3:85-15 34,6
PT4:90-10 38,7
PT5: 95-5 38,7
FARINE DE DATTES

PTS1:75-25 50,2
PTS2:80-20 42,4
PTS3:85-15 42

PTS4 :90-10 40,9
PTS5: 95-5 50,2

PT1 =75 % de pdte d’amande de cajou et 25 % de poudre de cacao, PT2 = 80 % de pdte d’amande de cajou et 20 % de poudre de cacao, PT3 = 85 % de
pdte d’amande de cajou et 15 % de poudre de cacao

PT4 =90 % de pdte d’amande de cajou et 10 % de poudre de cacao, PT5 = 95 % de pdte d’amande de cajou et 5 % de poudre de cacao sucrée au sucre de
table,

PTS1 =75 % de pdte d’amande de cajou et 25 % de poudre de cacao, PTS2 = 80 % de pdte d’‘amande de cajou et 20 % de poudre de cacao, PTS3 = 85 % de
péte d’amande de cajou et 15 % de poudre de cacao, PTS4 = 90 % de pdte d’amande de cajou et 10 % de poudre de cacao, PTS5 = 95 % de pdte d ‘amande
de cajou et 5 % de poudre de cacao sucrée a la farine de datte.

Les contraintes seuil varies d’une formulation a une autre et son comprise entre 32,4-50,2 Pa pour les
pates a tartiner sucrées a la farine de datte et 38,7-39,9 pour les pates a tartiner sucrées au sucre de table.

3.4. Courbe de viscosité en gradient de vitesse croissant et décroissant

La figure 4 présente la viscosité en gradient de vitesse croissant et décroissant des pates a tartiner.
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PT1 =75 % de pate d’amande de cajou et 25 % de poudre de cacao sucrée au sucre de table ;
PTS1 = 80 % de pdte d’amande de cajou et 20 % de poudre de cacao sucrée a la farine de datte.

Figure 4. Les courbe de viscosité apres 16H de conchage en gradient croissant et décroissant des pates a
tartiner sucrée aux sucres de tables et a la farine de dattes.

Sur la figure 4, on observe que la viscosité des pates a tartiner sucrée au sucre de table et a la farine de datte
ont un comportement thixotrope. C’est un comportement intéressant et convenable caractéristique des pates
a tartiner. En ce sens par exemples pendant le cisaillement du produit, il devient fluide c’est-a-dire la
viscosité diminue et lorsqu’on arréte le cisaillement, le produit reprend sa structure initiale.

Les fluides thixotropes, en présentant la méme allure que les fluides pseudoplastiques, ont également
tendance a former des hystérésis en faisant le “loop-test” qui consiste a effectuer des cycles de montee
(charge) / descente (décharge) en rampe de cisaillements croissants.

La boucle d’hystérésis obtenue entre les courbes d’écoulement a vitesse de déformation imposée croissante
et décroissante caractérise respectivement la déstructuration thixotropique et la structuration en phase
descente. Mais dans le cas contraire, on parle de rhéodestruction ou rhéomalaxie (Steffe, 1996).

3.5. Profil granulométrie

La figure 5 illustre la répartition granulométrie des différentes formulations.
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PT1 =75 % de pdte d’amande de cajou et 25 % de poudre de cacao ; PT2 = 80 % de pdte d’amande de cajou et 20 % de poudre de cacao ; PT3 = 85 % de pdte
d’amande de cajou et 15 % de poudre de cacao ; PT4 = 90 % de pdte d’amande de cajou et 10 % de poudre de cacao, PT5 = 95 % de pdte d’amande de cajou et
5 % de poudre de cacao sucrée au sucre de table ; PTS1 = 75 % de pdte d’amande de cajou et 25 % de poudre de cacao ; PTS2 = 80 % de pdte d’amande de
cajou et 20 % de poudre de cacao ; PTS3 = 85 % de pdte d’amande de cajou et 15 % de poudre de cacao ; PTS4 = 90 % de pdte d’amande de cajou et 10 % de

poudre de cacao, PTS5 = 95 % de pdte d’amande de cajou et 5 % de poudre de cacao sucrée “a la farine de datte.

Figure 5. Courbe d’analyse granulométrie des pate a tartiner sucrée au sucre de table et sucrée a la poudre
de dattes

Le Span, défini comme le rapport de la D90 —D10/ D50 donne une indication sur I’étalement de la
distribution ce qui nous renseigne par la suite sur ’homogénéité des pates a tartiner. Une pate sera dite
homogene lorsque son Span est < 3. Ceci se matérialise par I’obtention d’un pic (courbe sinusoidale). Pour
une pate hétérogéne le Span est > 3 ; ceci se matérialise par I’obtention de deux pics. Ceci se matérialise
par I’obtention de deux pics. Ces pics renvoient a deux populations de particules différentes dans le mélange
d’ou hétérogénéité. Pour une meilleure tartinabilité et un caractere plus fondant I’idéal serait d’avoir une
distribution homogene.

D’aprés la figure , on observe un meilleur répartition granulométrie des pates a tartiner sucrée au sucre de
table par rapport pate a tartiner sucrée au sucre de datte. Ce qui traduit ici par le fait que la farine de datte
étant riche en fibre, les plus grosses particules présentent vont absorber 1’huile, dans la pate a tartiner ce
qui va rendre le mélange hétérogéne.
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3.6. Evaluation de la capacité antioxydante par la Méthode au radical DPPH (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyle) des différentes pates a tartiner
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Figure 6. Evolution du pouvoir antioxydant des différentes formulation des pates a tartiner au sucre.
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Figure 7. Evolution du pouvoir antioxydant des différentes formulation des pates a tartiner sucrée aux
dattes.

Les figures 6 et 7 présentent 1’évolution du pouvoir antioxydant des différentes formulations des pates a
tartiner sucrées au sucre de table et aux dattes. Les différentes formulations ont une trés bonne activité
antioxydante, car leur pourcentage d’inhibition est élevé. Nous remarquons que la pate a tartiner sucrée a
la farine des dattes a une plus forte activité antioxydante, avec un pourcentage d’inhibition de plus de 90
%. En effet, ce pourcentage prouve que les dattes sont des aliments, en dehors de leur teneur en fibre élevée,
de leur bonne qualité de sucre réducteur assimilable par 1’organisme (fructose), ils sont également trés

riches en composés phénoliques, capable de neutraliser les radicaux libres dans 1’organisme.
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En effet, un antioxydant est toute substance présente a une concentration inférieure a celle du substrat
oxydable capable de retarder, de supprimer ou de prévenir I'oxydation de ce substrat (Halliwell, 1999 ;
Velioglu et al., 1998). Les antioxydants préviennent ou retardent I'oxydation des composés cellulaires tels
que les protéines, les lipides, les hydrates de carbone et les acides nucléiques (Vivek Kumar et Surendra,
2006). Les antioxydants sont également considérés comme des substances dont le réle premier est de
prévenir la dégradation induite par la réaction des radicaux libres. Les antioxydants sont aussi définis
comme des substances présentes dans les aliments et qui agissent sur les fonctions physiologiques de
I’Homme en diminuant de fagcon significative les effets néfastes des especes réactives de I’oxygene, des
especes oxygeéneées azotees, ou des deux (Food and Nutrition Board of the National Academy of Science,
1998). Les antioxydants sont aussi percus comme des substances capables de retarder 1’oxydation des
lipides permettant ainsi de prolonger la durée de conservation de certains aliments.

3.7. Analyse s sensorielle

Les données de 1’analyse sensorielle ont été représenté suivant une analyse en composante principale (figure
8). Il en ressort 2 formulation intéressante la formulation PT5 (95 % de noix de cajou et 5 % de cacao sucré
au sucre de table) et PTS5 (95 % de noix de cajou et 5 % de cacao sucré au datte)

BIPLQ : ET F2 : 71,04 %)

sucré

4 Acceptabilté
fondant
3
pt2
2 ¢ ptl
Tartinalgjlité
$1
N N .
- o Aréme tao
—
)
Q-1
brillant
-2 G chocolat
ts
3 OnctueueRt4 Farineux ?
-4

-1 0
F1 (49,72 %)

Figure 8. Analyse des composantes principales des différentes formulations

Dans cette figure on observe quatre classes en fonction des descripteurs. Des attributs dominant analysés
en fonction des besoins des consommateurs, on peut produire différentes pates a tartiner en fonction de ces
classes. Dans la premiére classe sur la composante « sucré-acceptabilité générale », on retrouve les produits
Pt5, Pts5, Pt4 et Pt3. La deuxieme classe regroupe « fondant-tartinabilité-aréme cacao » et les produits qui
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entrent dans cette classe sont Pt2 et Pt1. La troisieme classe « brillant-amer-farineux » regroupe les produits
ptsl et pts2. Dans la derniére classe « godt chocolat — onctueux » entre le produit Pts4.

4. CONCLUSION

Au terme de ce travail dont I’objectif était de valoriser les noix de cajou et les dattes en chocolaterie, on
peut conclure que :

e Le temps de conchage des différentes formulations des pates est compris entre 12 heures et 16
heures ;

e Les pates produites ont un comportement rheofluidifiant, non thixotrope et avec un contrainte seuil,
ce qui confirme leur tartinabilité ;

e Le sucrage des pates a I’aide des dattes a contribué a augmenter leurs pouvoirs anti-oxydants ;

e La formulation composée de 95 % des noix de cajou et de 5 % de la poudre de cacao a été la plus
acceptée quel que soit le type de sucrage.

5. CONFLITS D’INTERET

Les auteurs déclarent n’avoir aucun conflit d’intérét dans le cadre de ce travail.
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