SEENESNRRI NN AL

Connaissance
des aliments
Bases alimentuires

et nutritionnelles
de la diététique

Emilie Fredot

& pOC Lavoisier



Connaissance
des aliments

Emilie Fredot

e RE e
enseignante en section did¢tétigue
Institut de commerce ¢t de gestion (ICOGES ), Paris

Eloions
adicehas
natlionales

11, v Lowndiis Allse de la Croix Bomin
Fur SO0 Forig FRuld Cochan cadex

LONDRES - PARIS - NEW YORK



Dans la mime collection

Ecownomie — gestion - Bases fconondgues, financidres et juridigues de la didténigue
M. Camus, 2° édition, 20035

Phystopathelogle = Bases physiopatfudogigues de la didfiénigue
C. Carip, 2° édition, 2004

Physivlogle — Bases phvsiologigees de T dididiique

C, Carip, F. Lowet, 2004

Technigues culingives = Bases culingires de la didiétigue

L. Cariel, ¥. Liégeois, M.-H. Salavert, 2002

Biochimic - Bases biochimiques de o dididtigue

0. Masson, 2002

Préparer Idpreuve de phvsiopathologie

C. Canip, F. Louet, 2001

Chez le méme éditeur

Les comporiements alimentaires

collection « Sciences et techniques agroalimentaires =

. Chapelot, I, Lowis-Sylvesire, coord,, 2004

Apports nufritionnels conseillés pour les enfanis et adalescents sportifs e Taut
rivedan de perfarmance

Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments™. Vidailhet, coord., 2004
Sécurird alimentaive du consommarenr

collection « Sciences et techniques agroalimentaires =

M. Mall, N. Moll, 2° édition, 2002

Apports matritionnels conseillés pour la population frangaise

Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments/A. Martin, coord.. 3* édition,
000

Aliments, alimentation et sanlé : guestions/réponses
GREEN [Groupe de recherche en éducation nutritionnelie), 2° édition, 2000

DANGER
LE

PHITOGORILLAGE
TUE LE LIRE

D LAVOISIER, a5
1SRN : 2-T430-:08 1 0-5

Tomies el on) Ui iud Foyvsdsrd il iri pikejrabe oo paitedle. ot quichyue provedd ins oo sl s g polibdes dane bz el avynige.
Toibe sais 1 pmoer bt o 1'ealibeni o du Coster frmigan o eapliiation o desl de cope 130 nes ki Sromds-Augisimin 75000 Pariag,
e AlEHE of el i oesTapon Soubs e mRorbden J e gl e seposloten. sirsiiciiend mhcivies B isige pied e
pofuese €1 P et i aie ol ikeiained Qollecbive, B i farl, bes asalive o Cowiles chiaioin. pruiliees pad ke cofaoitee soenn s
wa i Fermion o 1" e darn lepacle olies wonl oo, (ke da 1™ jiller |97 - g L 12048 e L 1703 o Cosdie peal arr. 8250



& Livyisier - Li Sferoccss rer i lOves 68 oS e

Avant-propos

Le présent ouvrage a pour bul de faciliter I"enseignement de la connaissance
des pliments dans le cadre du BTS diététique. Pour ce faire, nous avons respecté
le cadre du programume tel qu'il est formulé acteellement.

Il comprend :

I'évolution de la consommation et la consommation actuelle ;

= les caracténstques physico-chimigues el organolepliques ;

= les intéréts nutritionnels, les éguivalences alimentaires, la place dans 1" ali-
mentation rationne]le ;

= les caroctéres hygiéniques (parasitologiques, microbiclogiques, toxicolo-

Eiues) |
~ la technologie ide fabrication, de transformation, de conservation, de disir-

bution) ;
= la diffusion e1 les utilisations au niveau Familial et collectif ;
= le rappont gualié-prix.
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1. Introduction générale i I"éude des aliments :

- notion sur IMaplitude des aliments & répondre sux
besoins (wilisation digestive, ulilisation métaboligque) ;

— notions concernant les qualités organoleptiques,
les qualités hygiéniques des alimenis ;

= notiens de rapport qualité-prix en fonction de
lewr utilisation en milieu familial et collectif ;

- modifications générales induites par les traitemenis
subis par les aliments.

2. Etude des procédés de conservation des denries
alimentaires :

= justification de leur nécessitd ;

= principes des procédés de conservation ;

= incidences sur les gqualités organslepligques,
hygiénigues e nuiritionneles ;

= formes de commercialisation ;

= regles de stockage el conseils d utilisaton des denrées
alimentaires conservées en milieu familial et collectif.

3. Etude des différents groupes daliments
iraditionnels :

3.1, Produits lnitiers :

= &ude du lait de vache :

= valeur nutritionnelle de la matiére premiére : le lait cru
de mlange.

* hygiéne du lait cro ;

s confaminations : micro-organismes, subsiances
éirangéres ;

« prophylaxie ;

o meyens de lutte qui débouchent sur 1"étude
technologique des divers modes de conservation duw Lait
el incidences sur la valeur nutritionnelle du lait cru
de mélange ;

= les laits modifiés (gélifiés, emprésurds, fermentés) :

* technologie ;

* valeur nutritionnelle ;

— @i comparée de quelguees autres kits (chévre, brebis)
- fromages

* lechnologies iraditionnelles et nouvelles ;

= valeur nuiritionnelle ;

— place de fait, place souhaitable des différents produirs
laitiers.
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3.2. Viandes :

= fude echnologique :

# passage de I'animal vif sy morceau de viande :
abalfage, contrdles védrinaires, détermination de
la qualité, maturation, découpage des carcasses,
détermination des catégones el apphcations culinaires ;

= (ransformations industrielles (charcuterie,
conservation) ;

# formes de commercialisation ;

= hyvgigne des viandes ;

* CONLAMInAions : Micro-organismes, parasiles,
substances étrangdres ;

= prophylaxie ;

= valeur nutritionnelle :

¢ chair musculaire (viande de boucherie, de busse-cour,
de gibier) ;

= abats ;

= produits de charcuterie ;

= place de fait, place souhaitable.

3.3, Produits de la péche : poissons, crustacés,
mollusgues,.. :

- critéres de classifications :

= Eide technologigque :

= conservation & méthodes de péche |

« fransformations indusirielles ;

s circuits et formes de commercialisation |

= hygigne ;

* caractires de fraicheor ;

* jchtyvosisme ;

* cONE@AMINAIons | micro-organismes, parasiles,
subsiances Eirangéres ,

» prophylaxie ;

= wvaleur nuiritionnelle |

— place de fait, place souhaitable.
14. (Enfs et ovoproduits

— struciure de 1"oeuf ;

- hygiéne :

* criteres de fraicheur ;

* contaminations | micro-organismes, subsiances
etrangéres ;

v prophylaxie ;

a7
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— conservation ;

— valeur nuiriticnnelle ;

— formes de commercialisation ¢

~ place de fait, place souhaitable.
A5, Produits céréaliers ef assimilés @ blé et dérivés 3
riz : mais ; autres céréales secondaires ; tapioca ;
produits nouveaux :

~ contaminations : substances érangéres, parasites ;

~ valeur nutritionnelle do grain de céréales et
modifications de celle-ci en fonction de la technologie :

— (echnologies de transformation des céréales ; valeur
nutritionnelle des produits obtenus ;

- formes de commercialisation ;

- place de fait, place souhaitable.
A6, Vigétaux frais : gumes el fruits frais

= critéres de classifications ;

= récolte, circuits e formes de commercialisation ;

= wvileur nutritionnelle des légumes et des frudts a
la récolte ;

= modifications de la valeur nutntonnelle ;

* lors des circuits de commercialisation ;

* lors d"utilisations familiales ou collecuives ;

= CONAMIAAIONS | MICro-0rginismes, parmsiles,
substances Slrangéres ;

= place de fai, place souhaitable.

A.7. Viégétaux secs : legumes secs traditionnels ; fruits
secs el séchés

- conlaminations : parasites, substances Strangéres

- valeur nutritionnelle ;

- place de fail, place souhaitable.

3.8, Produits sucrés :
- classification ;
— étude technologique ;
"= formes de commercialisation ;
= ¢tude nuiritionnelle ;
- place de fait, place souhaitable.

3.9, Corps gras :

- gritéres de classification ;

—- étude echnologique (étude préalable des graines et
fruits oléagineux) ;

— formes de commercialisation ;

145
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— &lude nutritionnelie ;

= mcidences du stockage, des uiihzanons culinmres sur
les qualités organoleptiques el nutritionnelles des corps gras ;

= conseils et régles de stockage e d utilisation ;

— place de fait, place souhaitable,
110, Boissons :

— classification ;

— lechnologie ;

— formes dé commercialisation ;

— contaminalions : MICTe-organismes, parasites,
substances éirangéres ;

— waleur nutritionnelle des diverses boissons |

— conseils d utilisation ;

= place de fait, place souhaitable,
3.11. Condiments-épices ;

4. Nouveaux produits alimentaires :

— mativations de création ;

— exploliations de la génétique et évolution
technologique ;

— amélioration et innovation de méthodes de prndmim
et d'élevage ;

— technologie des nouveaux produits ;

— qualités organoleptiques et hygiéniques ;

= valeur nutritionnelle ;

— formes de commercialisation ;

— utilisstions dans I’ alimentstion ;

— rapport qualité-prix et comparaison avec les produits
alimentaires trodifionmels.

5. Aliments et bolssons destinés & une alimentation
particulitre ;

= classification et réglementation ;

= lechnologie ; formes de commercialisation ;

— qualités organcleptigques el hygidnigues ;

— indications spécifigques et valeur nutritionnelle .

— régles el conseils de stockage e 3" viilisations ;

— rapport gualité-prix et comparaison avec les produits
alimentares raditionnels ;

= Comparmson entre produits de méme nature, destinés
i une alimentation particuliére ;

— place dans Palimentation correspondante.
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Introduction

Les groupes d’aliments

1l n"existe pas d™aliment parfait qui rassemble dans su composition tout oc qui
nows esl nécessaire : protéines, lipides, glucides, vitamines, minéraux. .. Mais il
n'existe pas non plus d'aliments nuisibles pour la santé (& moins d'&re con-
sormmé en quantité déraisonnable),

Chague aliment a donc sa place et son utilité, Cest pourguecd, bes aliments ont
Eié classés en groupes, en fonction de leur composition spécifique en nuirimenis,
Afin d"aneindre 1"équilibre nuirtionnel, il favdea donc puiser tous les jours, &
chague repas el en quantité raisonnable dans chacune des grandes familles d ali-
menls,



Connalssance des alimems

Groupe rouge

- Les wiandes

= LLes wolailles

= Log abats

= Les produits de la péche
- Les wuls

- Les charcuteries

clles ogmes

— Les Egumes et les fruils frais
- Les frudis &1 graines oléagineuses
- Les fruils secs

[ hrun : le pain,
Sy viig
et bes féculents

— Les paing {blanc, complet, de seigle. ..

- Les biscottes 1 pains grillés

- Les produits de biscuiterie

— Les produits de pltisserie et de vienmoiseric

— Les eértales pour petit-déjeuner

- Le riz

— L& mafs

— Les piltes alimentaires

— La semoule

— Les dgumes secs (lentilles, pois chiches, haricots secs... )
— Les pommes di terre

— Les fruits amylacés (chitignes ot mamons)

— Les autres céréales (sorgho, mil, seigle, guinoa_. .}

Groupe bleo 2 be lait
el les prsduits laitiers

— Le lait

= Les fromages affinés

= Les lnitages {vaours, fromages blancs, petils suiswes,
laisselles)

= Les desserts laciés frus

Groupe jaune :
les matiires grasses

= L& beurre

- L' huile

- L margarine

= La ereme fraiche

:f;mg gris :

= | enu

= Ls boissons toniques (calé e the)

= Les jus de fruits el bodssons rafraichissantes sans aleoaol
— Les boissons abeoolisées

Groupe rose
les produits sucrés

- La suene

- Le chocolat

— La comfiture, la marmelade, la gelde
— Les produits glacés

— L& miel

— Les confisenies

Remargie @ parmi ces proupes d'aliments, un seul n'est pas indispensable : le
groupe des produits sucrés qui ne doil done &ire consommeés qu’eocasionnelle-
ment ef en quantité conirblés,
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La conservation des aliments

Introduction

Les procédés de conservation des aliments ont pour but de maitriser I"évolu-
ton des réactions de déénoratton de leurs gualités sanitaires, organolepliques,
fonctionnelles et nutmionnelles.

Selon les procédés utilisés, ils permetient :

— une conservation & température ambiante en assurant une destruction des
micro-organismes el des enzymes présents duns ces aliments responsables
de leur alératon, Ce sera le cas de la stérilivanon, de Nappertisaiion el de
{"irradiation ;

— whte stabilisation en assurant un blocage ou un ralentissement du développe-
ment microbien, Les aliments ainsi iraités devront done &re conservés au
froid (dans le cas de la pasteurisation, la réfrigération, la congélation. la con-
servation en aimosphére conindlée, le sous vide, ei llirradiation) ou en
milieu sec (pour la déshvdratation et la lyophilisanion ).

I.  Les procédés utilisant la chaleur

1.1. La pasteuarisation

La pastcurisation est un traitement thermigue généralement réalisé & des tem-
pératures inféricures 4 100 °C. Elle permet ainsi la destruction de la totalité des
micro-organismes thermosensibles & LEVGIT

- les formes végétatives des micmn-nrgani.ﬁrrﬂ pathogénes ;

- les micro-organismes responsables de cenaines altérutions ;
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- les moisissurnes |
- les levures ;
= les bactéries Gram négatif.

Cependant, elle n'exerce pas d'effer sur les micro-organismes themmorésiz-
fants, ce qui explique que la plupan des germes sporulés résistent & " opération e
que ceraines bactéries Grrams+ ne sont que particllement déirites {3meprococois
et Lectobaciilis du lait par exemple).

La conservation des produits pasteurizés devra done se faire par réfrigération
i} nrmguﬂﬂiun et 1ls hénéficient alors d'une date limite de consommation (0L.C)

Les couples = temps-température = utilisés lors de ce procédé varient suivint
les aliments traités: les plus utilisés sont les couples 30 sec65 'C et
20 5ec/72 'C. Tous deux aboutissent, quant & leurs effcts sur les micro-orga-
nismes, aux mémes résultats mais ils seront adaptés en fonction de chague ali-
ment. Par exemple, lors de la pasteurisation du lait on atilise le deuxigme couple
car il préserve bien ses qualités organoleptiques.

['un point de vue technologique, la pasteurisation peut &tre effectuée soit sur
des produits préalablement emballés (bouteilles en verre, emballages plastiques
thermostables. . . ), soit sur des produits en « vrac = (souvent liguides). Les calo-
ries nécessaires au chauffage sont spportées par I'eau, par la vapeur on produites
par des micro-ondes,

1.2. La siérilisation

La stérilisation permet |"élimination de tous les micro-organismes pathogénes
v compris les formes sporulés et de la plupan des autres germes susceptibles de
contaminer le produit alimentaire.

Les aliments stérilisés se conservent donc & température ambiante tant que le
récipient n'a pas é1é ouvert et bénéficient d'une date limite d ufilisation opti-
male (DLUO).

Les deux technigues de stérilisation les plus couramment utilisées sont

— la stériflisation d trés haute tempéramure (140 °C) réalisée en un lemps s

court (guelgues secondes) appelée UHT (Ultra Haute Température). Ce
ype de stérilisation est notamment ulilisé lors de la conservation duo lai ;

— la siérilization des conserves appelée appertisation qui correspond au con-

ditionnement d’aliments dons un récipient étanche aux liguides, aux gaz et
_dux micro-organismes associés au trmitement par la chaleur (supérieur &
108 “C).

Remargue © ln sténlisation industnielle des aliments est généralement réalisée
4 121-122 °C (afin de détruire les spores du Clostridinm botulingm ).

£ Layrigior - |a phOmcopis non sriorsss e on dei
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2.

r4

Les procédés utilisant le froid

La réfrigération

La réfrigération comespond 4 une conservaiion par le froid positif pendani
une durée limitée ; pour ére efficace, la température doit ainsi &tre comprise
entre 00 "'Cet + 4 °C,

Le développement des germes mésophiles (donc la plupart des micro-orga-
pismes pathogénes) sont inhibés et seuls les micro-organismes crvophiles
sont capables de se développer & savoir

les bactéries pathogenes Listéria monocyiogéne, Yersinia enferocaelitica el
le Closiridivm bovedingm tvpe E

fes baciéries o ‘altérarion Prendomearas, Flavebacierium, Acimetobacrer,
Les produits réfrigérés bénéficient d’une DLC.

Remargue : les produits pasteurisés sont pour la plupart conservés en froid positif,

2.2

La congélation

La congélation est un procédé de conservation de longue durée car elle inhibe
i la fois |"altération enzymatique et le développement microbien. Elle a généra-
lement lien i = 18 "C et provogue ;

un Mocage de la multiplicarion des micro-organismes cryvophiles e
mésophiles ;

une destruction des parasites et de lenrs kystes (par exemple, les cysticer-
ques des ténias sont détruits & = 10 °C pendant 10 jours) ;

un arrét de activitd des enzymes sauf celles des lipases (stoppées seule-
ment i la lempérature de - 25 "C) et de certnines enzymes présentes dans les
végétaux (ascorbate oxydases, chlorophyllases, peroxydases, phénoloxyda-
ses). Les principaux facteurs limitant bes durées de conservation sont done
le rancissement des gransses pour les produits en contenant ainst gue la des-
tructiom de composés nutritionnels importants pour les végélaux (c'est
d" aillevurs pourquod, alin de détruire ces enzymes, les vépétauy sont blunchis
avanl congélation).

Il existe deux types de congélation :

fa congélation lente gui entraine au nivean des tissus une cristallisation pro-
gressive ne touchant gue |'eau extracellulaire, Elle est ainsi responsable de
la formation de cristaux de glace peu nombreux mais de grande taille. Cest
pourquoi, cette technique peut entrainer des lésions au niveau de |"aliment.
Il en résulte, lors de la décongélation, des modifications de leur texture (ils
ramollissent) et de leur capacité de rétention d"eau (ils subissent une forte
exudstion) ;

la congélation rapide ou surgélation su cours de laguelle 'eaw se cristallise
aussi bien aw niveau extracel lulaire gu intracellulaire | les cristaux ainsi ficar-
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més sont alors petits et nombreux oe qui préserve mieux la structure du pro-
duit, Lors de la décongélation, les aliments conservent ainsi leur texture ini-
tiale et perdent moins d’eau.

Les produits congelés présentent une DLUOD sauf les steaks hachés surpelés,
de par leur extréme fragilité, qui ont une DLC de 9 mois.

La durée d’entreposage dépendra aussi de la température de stockage. Ainsi,
plus la tempéramure est Faible er plos I"aliment se conservera longtemps el dans de
bonnes conditions. De plus, leur broyage, fragmentation oo hachage diminue la
durée d’entreposage alors que I'addition de sucre, de sauce, d"enrobage avec de
la chapelure ou la cuisson provogqueront 1 effer contraire.

3.  La déshydratation

La concentration, Ic séchage ct la Iyophilisation sont des technigues de dés-
hydratation qui ent pour but d"éliminer pantiellement ou en quasi-totalité 1"eau
des aliments. Cela permet alors d"abaisser activité de I'ean (Aw) des aliments
sachant, qu'en dessous d'une Aw de 0,6, toute multiplication microbienne est
impossible.

Tries souvent, I'élimination partielle de I'cau ¢st associée avec une teneur le-
vée en sel ou en sucre permettant d abaisser plus facilement 1" Aw, Clest le ¢as,
par exemple, des fruits secs (gqui contiennent moins de 30 % d'eau et prés de
70 % de sucre leur conférant ainsi une Aw de 0.6 environ).

De plus, I"élimination quasi (olale de "eau permel une conservalion encare
plus longue. Ainsi, les produits irés déshydratés coniennent ag maximum 5 %
d'ean : c'est le cas, par exemple, du lait en poudre dont 1" Aw est de 0,2

Plusicurs procédés permeitent la déshydratation :

— le séchage par de 1"air chaud ;

— le séchage sous vide |

— la lyvophilization ; cette méthode consiste & congeler 1"aliment (— 30 "C) puis

i be chauffer dans une enceinte i pression réduite. L'eau passe ainsi directe-
ment de |7 état solide & I'éat vapeur (sublimation}.

4.  Llionisation

Le truitement ionisant des aliments est un procédé qui a pour but de les assainir
etfou d augmenter leur durée de conservation, T1 n"est pas appelé 4 remplacer les
traitements actuels mais doit &re considénd comme complémentaire des métho-
des classiques telles que la réfrigération ou la cuisson.

Ce traitement consisie & soumettre les aliments ;

— 50it & un rAyonnemen! gamma ;

— soit & des rayons X ;

— soil i un faiscean d*électrons accélénés,

A Laendsier — L phodnanoen nar pUinelSde s gn til
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Rappelons que, dans ces conditions, il n’y o ascun risque nucléaire pour 17ali-
ment {impossibilité de contamination radivactive) el que les produits ionisés ne
présentent avcune potentialité toxigue pour le consommateur. Les radiations
décomposent ainsi seulement les molécules avec libération d*électrons libres qui
heurtent d autres molécules et les ionisent & leur tour,

Les effets positifs (amélioration de la gqualité hygiénique, de la durée de con-
servation. .. ) comme négalils (mauvaises odeurs.. ) dépendent de la « dose »
appliquée, mesurds en gray avec ;

I gray (Gy) = un joule/kilogramme d'aliment

On peut ainsi obtenir pour chague aliment :

= e inhibivion de la germination : 0,04 20,10 kGy ;

Vincapacité des insectes d se reproduire : 0,03 & 0,20 kGy ou feur mors @ |
a3 kGy;

la destruction partielle ou totale de {a charge microbienne @ | & 4 kGy :
wre destruction des germes pathogénes (équivalent d'une pasteurisation) !
| &6 kGy (radurisation) ;

ane siéritisation @ 15 & ¥ kGy (radappertization).

En 1980, aprés étude, 'OMS est arrivé 4 1a conclusion que Iirradiation des
denrées alimentaires jusqu’i une dose moyenne de 10 kGy n’entrainait aucun ris-
que toxicologigue. Cette dose de 10 kGy maximale a done été retenue lors du
traitement des aliments. Des doses supérieures seronl seulement atilisées pour la
stérilisation du matériel industriel.

En France, I'autorisation de 1" ionisation repose sur une liste positive qui pré-
cize la méthode ainsi que la dose utihisée

’ Produits stabilisés
Procidié-dose Produits frals (8665 - surgehs)
Antigerminaticn Pomme de terre, -
(005 — 0,15 kGy) aignan, ail
i Deésinsectisation Agrumes, papaye Légumes secs, frulls secs,
(L5 — 3 kGy) cirdales
| Destruction des parasiles Wiande de porc, viande| -
(05 — 3 kiry) die cheval (irichine)
Maturation diffénée Fraises, frumbsnise, -
[ 1 -3 ki) PApAYE, MinNgue
Hyvgiénisation pu.ﬁlruriﬁ.ati.un Puisson — poulet Crustacds congelés, Epices,
(2 = 10 kGy) Iégumes déshydratés,
semi-conserves de volaille

Cette méthode de conservation permet done : de limiter 'utilisation d*additifs
alimentaires, de traiter les produits dans leur emballige, d éviter Mutilisation de
la chaleur.
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5. La conservation sous vide

La durée de vie d'un produil alimentaire {matiéres premidres fraiches, plats
cuisinés) peut &re prolongée en le conditionnant « sous vide ». Ce procédé
consiste i le placer dans un emballage étanche o0 Iair est totalement éliminé
(99 % minimum de vide).

Les micro-organismes sdérobies sont alors inhibés et le produit est protégé
contre |"oxydation et ln dessication. Cependant, les produits utilisés doivent &tre
de bonne gualité sanimaire. Les différentes mampulations avant la mise dans
l'emballage t o mise sous vide doivent donc se faire dans des conditions
d'hy oiene sincles car les micro-organismes anaérobies ou adro-anadrobies facul-
tatifs peuvent encore se développer (lels gue les lactobacilles, les streplocogues,
Clastridinm perfringens, Clostridizm botuwlingm). La conservation soeus vide doit
per comségquent ére associkée i une réfrigération ou i une congélation,

6. Conservation sous atmosphére modifiée

Ce procédé de conservation consiste & placer la denrée alimentaire dans un
emballage ol 1"air est chassé el remplacé par on mélange gazeux composé de
Bl % de diazote el de 20 % de dioxyde de carbone.

Le taux de croissance de nombreuses espices microbiennes est ainsi fortement
diminué et les micro-organismes les plus sensibles au dioxyde de carbone sont
les Preudomonas, les Achromobacter et en général la flore psychotrophes d'alé-
rition el & un moindre degré les modsissures. Les bacténes lactiques sont les
moins sensibles. Certuines bactéries pathogénes sont purtiellement inhibées (sal-
monelles), certaines en revanche se multiplhent micux { Yersinia entorocolitica),
Campylobacter jejuni, d"autres sont indifférentes (staphylocoques, Clostridiom).

Ce mode de conservation est associé 4 la réfngération, inhibition par le
dioxyde carbone éant proportionnellement plus importante au froid.

Ce procédé est surtoul employé pour allonger ln durée de conservation des
[épumes (4% pgamme), des ovoproduits, des viandes el deés produits de la mer.

& Lirwtsiei - Lib PO iere tin e o on il
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Le lait et les produits laitiers

Introduction

Il s"agit d"un groupe d aliments, dont la matigre premidre de base est le lait et
constitué par une gamme de produits trés variés aussi bien au nivean de leur pré-
sentation que de leurs qualités organaleptigues.

Ainsi, il comprend :

lee fait ; ¢"est un produit naturel séerété par les mammiferes. A la fois aliment
¢t boisson, il est done d’un grand intérét nutritionnel. Le terme de lait sans
aucun auire gualificatil est réservé au lail de vache ;

les laits fransformés © ils résultent de traitements technologigques destings i
prolonger leur conservation (exemples : lat stérilisé, pasteunsé, en
poudre...) ;

tes Kaits modifiés @ ils ont subi des modifications de texiure, de structure
(exemples : yaourls, desserts lactés frais... ).

lex fromages - ils regroupent les fromages frais (exemples : fromage blanc.
petit suisse) et les fromages affinds (exvemples : camembert, roquefort.
comité).

Ce groupe est donc indispensable du Mt de son apport en protéines animales
{comparable & celles du groupe viandes, poissons, eufs), en calciom ainsi qu'en
vitamines A, Det B,

Remargue : La créme fraiche e le beurre sont aussi des dérivés du lait mais on
les classe duns le groupe des matiéres grasses du fait de leur richesse en lipides.
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1.  Lelait

L1.  Qualités organoleptiques

LLL  Lacoulesir

Le lait est de couleur blane mat, qui est due en grande partie & la matiéne
grasse, aux pigments de caroténe (la vache transforme le f-caroténe en vitamine
A qui passe directement dans le lait), 4 la caséine et a la vitamine B,

112 L'odeur

Elle es1 caracténstgue. En eflet, le lal grice 4 la matiére grasse qu'il content,
Mxe des odeurs animales, Elles sont liges & I'ambiance de la wraie, i I"alimentia-
tion de "animal e 3 la conservation du lan.

113 La saveur

Elle varie en fonction de la température de dégustation et de I"alimentation de
I"animal.

Remargue : Les laits industniels ont subi une désaération ce qui diminue et
homogénéise les odeurs et les saveurs.

1.2.  Propriétés physiques déterminées en laiterie

121, La densité

Elle ext de 1,032 & 20 “C pour les laits de grand mélange’ en laiterie.

Le lait a done un volume et un poids quasi égaux car so densité est proche de 1.

La densité est mesurée avec un thermolactodensimétre qui permet aussi de
déterminer rapidement la tencur en matiéres grasses du loit.

Lin lait écrémé a une densité plus forte, la densité des matiéres grasses étant de
0.9 En revanche, en cas de mouillage, la densité diminue.

1.2.2. Laviscosité

Elle comrespond & la résistance d'un liguide & I'éconlement. Elle est due i la
présence de protéines ot de matiéres grasses dans le lait, Elle limite la montée des
matiéres grasses @ la surface du lait, diminue lorsque la température augmente et
augmente lorsque le pH est < & (ce qui est constaté dans les crémes acides),

L homogénéisation multiplie la viscosité du lait de 1,24 1.4

|. Laits de grand mélange = lais livrés en gronde quantité aux ladlenes, s ont ome mrﬂﬁiliﬂl‘l
asseg alable mais reflésem les races des andmauns.

O Laywciinr - |6 phaloonpss s BUEnnisdn e un e
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1.2.3. Autres paramétres physigues

¥ autres déterminations physigues sont réalisées en laitenie :
— la chaleur spécifigue ;

= e paing de congdlarion |

— o conductivité élecirigue ;

- ['extrait sec du lafr qui estde 12,5 & 13,5 g/100 ml. 11 s compose de tous les
constituants du lait & I"exclusion de I"ean, L extrail sec dégraissé a une com-
position presque fixe car les matiéres grasses du lait constituent le compo-
sant le plus varable.

LA Microbiologie du lait, pollution et hygiéne 4 la production

131, Microbiologie du lait

300, Géndralités

Le lait, méme provenant d une traite effectuée dans des conditions de propreté
et d'hygiéne normales, renferme de nombreux germes dont le développement
rapide est assuré par sa température i la sortie de la mamelle (35 "C) ainsi que par
sa richesse en eau et en glucides.

Par conséquent, il doit ére trés rapidement refroidit (tlempérature < 6 "C), afin
de limiter cette multiplication microbienne.

I.3.1.2. Lex différents permes présenls dans fe lair

b BACTERIES LACTIQUES

Elles sont responsables d'une acidification du lait par transformation du lac-
tose en acide lactique.

Lorsgue le lait, laissé i empérature ambiante, atteint 6 4 7 g 4 acide lactique
par litre, la caséing {principale protéine du lait) coagule et le lait ourne ce qui
donne du « Lait caillé »,

B MICRORES SAPROPHYTES DIVERS

lls se développent lorsque 1a récolie est peu soigndée.

¥ Bactéries coliformes

Leur présence est un indice de pollution car elles sont d'origine fécale.

Parmi elles, on wouve Excherichio coli qui est responsable de troubles diges-
lifs.
#  Hactiries protéolyiigaes

Elles hydrolysent jes caséines et donnent un mauvais godt au lait.
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*  Bactéries Npolvtiques
Elles détruisent les matidres grasses et donnent un godt de rance au lait,

B MICROBES PATHOGENES

s Brocella

Elle est responsable de la brucellose (ou figvre de Malt). Clest une infection
alimentaire provoquée par la consommation de lait cru et de fromages an lait
LT,

e Fitvre apliiense
Cest une pathologie due & un virus aticignant notamment les bovins.

= Racille tubercrlewx
Il esi responsable de la tuberculose,

= Siaphylocogques ou streplocognes

lls sont responsables d’infections transmises par des mammites (qui sont des
inflammations des mamelles) chez la vache. Leur lait sera alors impropre & la
CONSCMMAtion.
= Campylobacter jejuni

1l provoque des infections gastro-intestinales.

= Yersinia enterocolitica
Elle se développe dans des laits refroidis a 2-4 "C.

= Lisreria momecylogenes
C"est une bactéric cryvophile qui sc développe dans les réfrigérateurs.

= Salmonella

Elle se développe dans Ie lait cru principalement au moment de la traite.

1.3.2. Pollution du lait par des substances éfrangéres

Elle peut étre due :

— & des anfibiofigues utilisés pour les traemenis des animaux {par exemple
lors des mammites) ce qui entraine la présence de résidus d’antibiotiques
dans be lail ¢

— & des résidus de pesticides (fongicides, insecticides. ..} qui représenient, &
long terme, des nsques d'intoxication pour 1'bomme,

anl ur Sl
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1.3.3. Hygiéne du lait i la production

Comme nows 'avons vu précédemment, le lait est un excellent milicu de
culture microbienne. Ainsi. I'aréeé du /8 mars 7994 définit hygidne du lair de
sa provuciion fisgn'a so collecte

= le lait doit tout d"abord provenir d’exploitations enregistrées el contrilées.

Les animaux du cheptel doivent donc étre en bonne santé. Ainsi, ils ne doi-
vent présenter aucun sympldme de maladies contagicuses transmissibles i
I'homme et ne doivent pas avoir é1€ traités avec des substances dangercuses
pour la santé de I'homme,

Le lait ne doil pas non plus contenir de résidus de subsiances tels gque les
antibiotigues, sullfamides, mycotoxines, métaux lourds, radioéléments arti-
ficiels & des taux qui dépassent le niveau de tolérance admis ;

= de plus, 1"hygiéne de la traite, de la collecte, du transport, de la standardisa-

tion, des traitements éventuels, du personnel doit aussi &tre contrilée grice
i dez normes mictobiologiques qui doivent &re respechées,

1.4. Composition physicochimique et valeur nutritionnelle du lait

14.1. Compaosition moyenne de 100 mi de lait entier (tablean 1)

La teneur en matidres azotées el eén lipides varie avec la race du bovin, Elle est
plus faible en général lorsque le lnit provient de races laitgres & forte production,

Ces teneurs baissent aussi pendant les mois d'été lorsque les bovins sont mis
au peiturage,

Tiehleaui 1 B Composition moyenne du lait entier.

Composanis Teneurs (g1 g)

Esu BU.5
Dérivés agotés 344
|. Prodéines 327

* casdine |

* protéines solubles 1,56
2. Azole non proféique 0,17
Matiéres grasses a5
LipédEs neutres 14
Lipides complexes <005
Composés liposolubles < 0,05
Glucides 438
Luctose 'd'l-'|
Gaz dissous 5 % du volume du lai
Extraif sec total 128g
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Le lait est constitué de 4 phases ;

L. Une émulsion de matigres prasses ou phase grasse constituée de globules
gras el de vitamines liposolubles (A, D).

2. Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de
micelle,

3. Une phase oquense qui contient les constituants solubles du lait (protéines
solubles, lactose, vitamines B et C. sels minéraux, azote non proliéigue).

4. Une phase gazeuse composée d'0,. &' azole et de CO, dissous qui représen-
tent environ 5 % du volume du lait.

Ces phases sont en suspension les unes dans les autres, 1] existe des facteurs
qui permettent de rompre cette suspension (pH acide, présure) qui font coaguler
la phase collofdale, Ces technigues seront utilisées lors de la fubnication des dén-
vés du lait.

142, L'eaw : 90 %

L lait est riche en eau : 1/2 litre de lait (2 grands verres) apporte 450 mi d’eau.
Il participe donc & la couverture des besoins hydrigues de "organisme.

L4.3. Les dérivés azotés du Lait (figure 1)

115 % DE PROTEINES 5 %% D'AZOTE HON PROTEIQUE

B0 % de casines |, o i x H % de protines solubles 5§ % Lirg < 1 ¥ Divers
Saum lonms de micalles = protines du lactosiim Acide urkgue BNZYITHS
da casies = i lactoglobuline ; AA, libres {bpasas,
(FEospHDCasdnate de allergisanis ot pon présante  Muclétides profeases,
calcium) dans ia lait humain ouydesas,
= Fivert e Ca - i lactalbumine phosphatases

= lmianggiobilines alcalines,

= Autres protines IROZYMES ...}

(Prolsoass paplones,

mataloprotéines), Cartanes

fixert b for factotransfernne

al tranglesrine)

Figure | B Les dérivés azotés du lail.

L'wrde el I acide urigue soai en faible quamtivé, Le phosphocas&inaie de calcium &1 an complexe macno-
mealéculabne conenant umne patic mindrale.

F.4.3.0, Analyie queanititaiive

Le lait conticnt en moyenne 3.5 % de protéines. Cene teneur varie selon Iali-
mentation de 1"animal, les saisons et le cycle de lactation,

O Lvazimiar - Ly pholooopee non aulieisde 044 un bl
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1.4.3.2, Analvse gualitaiive

Les protéines du lait de vache sont d'une excellente gualité : le coefficient
d ‘utilisation digestive ext remarguable : proche de 100 % pour les protéines toti-
les et de "ordre de 98 % pour la caséine. Particuligrement riches en lysine. elles
peuvent donc corriger le déficit des produits cénfaliers en cel acide aminé
lorsgqu’elles leur sont assocides {(exemple 1 nz ou semoule au lait, pain et lait... ).
De plus, lewr protéalyse est rapide ef progressive o gui augmente leur digestibi-
liné.

La caséine augmente la solubilitd du calcinm et donc augmente son assimila-
ton. La caséine est sensible au pH acide et aux enzynres coagnlanies ce qui accé-
lére ou remplace la digestion stomacale. Ces propriéiés sont ulilisées lors de la
fubrication des fromages ou d autres produits laitiers grice & une coagulation du
lait & pH < 4.6 gui permet d’oblenir un caillé.

Les pratéines du lactosérem sonl cournmment utilisées en industrie agroali-
mentaire {tablesy 2.

Maiz celu montre ausst I'inérét de 1'utilisation de lains scidifiés en alimenti-
tion pédiatrigue et |"intérét des yaourts et des fromages frais chez les personnes
au tube digesul fragilisé ou meomplet sutte a des opérations {exemple @ gasinec-
tomisés).

Tableau 2 W Unlisation des protéines du lactosérum en indusirie agroalimentaire,

Produiis alimeniaines Ribles des protéines solubles
Produits de boulangerie, biscuiterie | Appon protéigque, rétemtion d’eau, gélifiant,
lexlure
Pates alimentares Appon proféigque, SIrscire

Phtisseries (meringues, génnises. .. )

Ernulsifiant. monssant. rétention d'eau, gélifiam

Confiseries {caramels, nougats. .},
chocolal au lain

Emulsifiant, ardime, iexiure, dispersibiliné

Polages, sauces Epaississant, dmulsifiant
Plats cuisinds Epaississant, émulsifiant, réiention d°can
Fannes kaciées Apport protéigque, solubilicd

Baoissons lactdes ou frutides

Solubiliid, dpaississant

Aliments didiétgues et infantiles

Apport proddique, solubilité, Epaississant

Fromages et fromages fondus

Emulsifiant, épnississant, gélifiant

crémes glacées

Piites & 1amines., blanchisseur do cafié,

Emulsifiant. &paississant

Crémes, desserts, flans, vapuns

Emulsifiant, Epaississant, pélifiant

Produits carmés (saucisses, pités. )

Emulsifiant, épaississant, liant, pélifiant,
rétention " eau o de matiére grasse
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Anelyze

* La caséine est pauvre en acides aminés soufrés et riche en Iyvsine. Clest
pourgquod, sa valeur biologique (70 4 75 %) est inféricure aux protéines tota-
les (8BS % environ).

¢ Les protdines du lactosérum sont riches en acides aminés soufrés, en lysine
el en ryptophane el méme 51 elles sont déficientes en histiding, leur coeffi-
cient d'utilisation digestive, valeur biologique et utilisation protéique neme
sonl équivalents i ceux de 'oeuf (tablean 3).

Tableau 3 W Qualités biclogiques des prsdéines du Fat comparées a celles de I'aeuf,

Protéines totales = Protéines
(Euf de poule il Dl Caséine du lnctosérum

CUD (%) 100 106 =4l 10l
¥B (%) 94 RS T0a7s a4
LIPM (%) G Bl TaTs H5
Acide amind - Acides aminés | Acides amings Histidine
présent en plus woulnés siufrés
petite quantind

Les proadines du lait sont done riches en lysing et en tryptophane mais défi-
cientes en acides aminés soufrés, 5i on souhaite pallier i cette déficience, il faut
donc une complémentaritg avec d’autres produits nches en acides aminés soufrés
fexempie © les produits cénéaliers),

I.4.4. Les lipides

L4411, Analvse guantitative

La teneur en lipides est variable et fonction de la race «t de ' alimentation des
viaches laitigres. Les laits les plus gras seront wtilisés pour lo fabrication du
beurre. La feneur en matidgres grasses des laits commercialisés est standardisée
c'est-ii-dire qu'elle est régulée industriellement en laiterie par écrémage
(tableaw 4,

f.4:4.2. Analyse qualitarive (tablean 5)

La tencur en triglycérides est importante puisqu’elle varie de 95 i 96 % avec
la répartition suivanie ;
- X3 d'acides gras saturds dont la moitié sont des acides gras & chaine
courte ;
— 13 d'acides gras monoinsatirds ;
- 283 % d'acides gras polvinsanirés,

O Lwwninar — Lo prosncepls non mricisds S5 On il



B Lo — Ll pholosspie fon oulciia &l U 3

L lair el les produits Iaitiers

17

Tableau 4 W Dénominations f appor énergétique du lait en fonction de sa tengur

en maliéres grasses,
" Appurt w
Teneur en matieres
Dénaminations 2 (/100 g) ém‘ﬁgﬂqu phtinas Efiguette
keal

Lait entier 1.6 280 0 Rouge

Lait 1/2 dorémé 1,545 4 1,845 205 50 Bleus
| Lait écrémd Mains de 0,309 150 35 Werte

Tobleau 5 B Composition en lipides et en composés liposolubles (en % des lipides totaux).

Composanis

%

Sous forme de :

Lipides simples

DES

— Trglvcéndes (95-96 %)
— Dhiglycérides

— Monoglycéridies

— Btérides

— Cérides

Lipides complexes (ou polaires)

— Phosphoaminodipides

Composés liposolubles

0.5

— Hydrcarbures

— Cholestérol

— Alkcoals

— Vitemines liposolubles

Ces acides gras qui composent le lait permettent de préciser les caractéres de

la matiére grasse du lait ;

- le lait de vache et ses dérivés (créme, bewrre, fromages) sont d'un intérét
biologique médiocre quant & leur composition en acides gras monoinsaturés
et en acides gras polyinsaturés de la série linoléique mais satisfaisant par

rapport & acide @ linolénigue ;

— la tencur en acides gras courts et moyens ost élevée ce qui est un facteur de

bonne digestibilité.

Le cholestéral atteint 10 4 15 mg/ 100 g dans le lait entier ce gui est assex
faible par rapport aux autres aliments dorigine animale. De plus, cette teneur
diminue au fur et & mesure de I"écrémage du lait pour atteindre 5 mg/100 g
dans le lait 1/2 écrémé et elle nest plus que sous forme de traces dans le lait

écrémé,

Remargue 1 Les matiéres grasses du lait représentent pres de la moitic de sa

valeur énergétique,
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I4.5. Les glucides : 5 g/100 mi

La guasi-totalité des glucides est sous forme de lactose. Celui-ci intervient
dans la constitution des structures cérébrales : c'est pourguoi, il est le glucide
quasi exclusivement consommé par le nouveau-né. Le reste des glucides est
représenté par des oligosaccharides.

Ces glucides représentent prés du 1/3 de la valeur énergétique du lait entier
mais ceci est insuffisant pour faire de Jui un aliment équilibré (dans lequel 50 %
de la valeur énergétique doit &tre sous forme de glucides), Cependant, seul ke lait,
parmi les aliments animaux riches en protéines, contient des glucides.

Le lactose favorise 1"assimilation du calcium et permet le développement pro-
tecteur de la flore intestinale,

Son absorption est dee & la laciase qui peot &re déficiente chez adulie ce qui
explique parfois les difficultés & digérer le lait pour ceraines personnes.

1.4.6. Les fibres
Le lait est dépourva de fibres,

1.4.7. Valeur énergétique (tableau 4)

1.4.8. Les acides organigues (1ableau 6)

Tableaw 6 W Les principaux acides organiques du lait et leurs roles respectifs.

Acides organicgues Riles principaux

Acube cilngue — Il pugmente le CULD du caleiam.

— Litalis$ par kes micro-crganismes lors de la fermentation
des crémes, il esl ke précurseur du diacétyle, ardime
principal du bearre.

Acide neuraminigue — Il inhibe la croissance des germes de toxi-infections.
Acide nucléigue — Il Favorisent ln croissance de Bacillies bifidus,
Acide orobigque — A forte dose {guuntitd de kait consommé = 1,5 litne

par jourh, il fevorise le catnbolisme du cholesténol.
— 1l est le facteur de croissance de Laciobac (s

Dl paricies.

1.4.9. Les minéraux

[.4.9.1. Lecalcium ; 120 mg/10 mi

Le rapport calcium/phosphore (1 20085]) est de 1,4, ce qui est exceptionnel.
174 de litre de lait (soit environ un bol) apporie 300 mg de calcium el couvre
ainsi environ 3 % des appons nuintionnels conseillds en caleinm.

8 Laecser — La pholooopms non sulrisds sef en o8
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Les formies sous lesquelles se prézente le calcium favorisent son absorption,
De plus, la présence simultanée dans le tube digestif de lactose et d"acides aminés
libérés lors de 'hydrolyse des protéines du lait rend ce calcium particuligrement
efficace pour couvrir les besoins calciques de Norganisme.

Cependant, le calcium est davantage sous forme minérale que le phosphore,
Par conséquent, lors du caillage par 1"acide lactique, le calcium sera forrement
entraing dans le ladtosdrum. Clest pourquoi, lorsque Négouitage sera lenmt,
comme ¢ est le cas lors de la fabrication de ceriains fromages traditionnels 4 pite
mielle, le rapport calcium/phosphore diminuera de fagon sensible,

1492 Le sodivm 45 mpedTo0 mi

Le lait contient des quantités non négligeables de sodium. Clest pourquod, on
conseillera des lans désodés contenant sevlement 2 mg de sodivmd 100 ml pour

les personnes suivanl des régimes « sans sel strict =,

1.4.9.3. Le potassium : 150 mg/100 mi
Le lait est pauvre en potassiom.

14,94, Le magnésium : 10 mg/io0 mi

Cetie eneur est peu intéressanie,

1495, Les oligoédléments

Le lait contient en movenne pour 100 ml ;
— 0.0 mg de fer (eette weneur reste aible) ;
0,01 mg de cuivre ;

0,4 mg de zinc ;

11 pg diode ;

00016 mg de fluor,

Il est donc relativement peu intéressant en oligoéléments, méme si I"alimenta-
tion des animaux est ennchie. Dol la nécessité d une « supplémentation » lors
de lu fabrication des lats pédiatriques.

Cect explique aussi que les veaux de lnt qui regoivent une alimentation panvre
en fer donnent une viande rose trés clair parce que pauvre en myoglobine.

Remargue : méme si la teneur en fer du lait 4 la récolte est faible. il existe
actucllement sur le marché de nombreux laits enrichis en fer dont les teneurs peo-
vent atteindre 1 mg/ 100 ml.

1410, Lew vitamines

Les valeurs vitaminiques du lait frangais de grand mélange sont guasi constan-
tes, Cependant, les iaits de printemps et d*été sont en théorie plus riches en caro-
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ténes et en vitamine D) du fait de la mise des vaches en piturage. Mais | utilization
de plus en plus courante de produits densilage’ et de concentrés enrichis en vita-
mines durant la stabulation atténue ces vaniations saisonniéres.

1410 1. Lex vitamines liposolubles

Les vitamines liposolubles les plus représentées dans le lait sont les carondnoi-
des (f-caroiénes et vitamine A) mais il contient aussi un pew de vitamine D qui
permet la bonne utilisation du calcium par " organisme.

Cependant, ces vitamines liposolubles étant lides aux matigres grasses, le lail

écrémé en est dépourvu {tablean 7).

Tablean 7 W Analyse quantitative des vitamines liposolubles du |ait entier.

G des apports conselllés couverts
Vitamines | Teneur pour 100 g de kit pour 1/4 de litre de lait
M Emviron 40 ER 125 % chez |"homme
16,5 9% chez la femme
] 008 pg Ce tanx esi faible mais il suffit i stimoler
I"absorption du calciom
E 0,07 mg Peu représentite

14102, Lex vitamines hvdrosalubles

Il y a un intérdt du lait pour son apport en vitamines B, et B, La flore du
rumen est responsable de la teneur élevée en vilamine B, des lails de ruminants

(tableau §).

Tablean & B Analyse quantitative des vitamines hydrosolubles du lait emtier,

Vitamines | Teneur pour 100 gdetait | ¥ “ﬁmﬁmﬁ e
C I mg Pen représentde
B, 0,05 mg Emviron 10 %
B, 0,17 mg Environ 35 %
PP (B,) 0,16 mg Peu représentde
L lait contient 50 mg de
Iry ploplane précurseur
B, ] 0,35 my Environ 17,5 %
B, (1,02 mg Peu représenide
B, (4 pg Environ 40 %
B, Ipg Peu reprisenbée

1. Procluits d'alimentation du béimil provenant des foarmpes humides conservés en sibe ef

tramslormes par fermentation lactigue.

& LasptEer = L pROCoogn nod Ui e un oa
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1.5. Les différents types de laits commercialisés

151, Opérations préglables & la consommation ef & lo conservation du laif

L3I Opération permertant la consomumarion du lait a la troite © e loit bowilli

Cette technigue est utilisée uniguement pour les lails crus, Clest un procédé de
chauffage & I"air libre qui est & pew prés efficace au niveau hygiénique "1l est
réalisé dans des conditions correctes : 3 4 5 minutes de maintien de 1'ébullition,
suivi d un refroidissement rapide. Seules les bactéries sporuldes résistent.

Mais ce procédé est dommageable sy miveau nutritionnel car le temps de
chaufTage & 1"air libre est long et entraine la formation de la pean du lait (vers
80 °C). Celle-ci contient une grande partie des protéines solubles qui emprison-
nent lors de leur ascension des lipides et des vitumines liposolubles. Sa non-
consommation induil done des pertes qui s"ajoutent i celles du brunissement
enzymatique (réaction de Maillard) et & la thermo-oxydation des vilamines fra-
giles,

Le lait bouilli est donc moins intéressant au nivean organoleptique et nutrition-
nel.

1.3.1.2. Opérations permetiant la conservation | lex différentes transformations
i lait & la laiterie

L HOMOGENEISATION

C'est un procédé physique qui consiste i faire éclater, par pression, les globu-
les de matiéres grasses en trés fines particules, Ainsi, la matidre prasse se trouve
répartic de fagon homogéne dans le liquide et ne remonte plus & la surface.

L homogénéisation facilite donc les traitements thermigues de conservation
du lait en évitant notamment le dépit de la oréme le long des parois de 1'embal-

lage.

F LA STANDARDMSATION

Lz lait cru a naturellement une tencur variable en matidres grasses (30 &
70 gflitre} selon les espéces, le type d’alimentation et les saisons. 11 va donc subir
un écrémage particulier appelé standardisation qui permet d*harmoniser la
composition des loits provenant des différentes exploitations. Cela permet done
de faire correspondre le taux de matidres grasses 4 celui exigé par Ia réglementa-
Lion & savedr

= 3 g/litre pour le lait entier ;

— 1545 get 18,45 gfitre pour le lait 1/2 éorémé ;

— 3,08 gfitre pour le lait écrémdé,

La standardisation est réalisée & 'ade d une éerémense standardisatrice uti-
Lisant la foree centrifuge.
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1.5.2, Ofention ef conservation des différents types de lait commercialisés

I.5.2.1. Les laits liguides ou laits de consommation courante {figure 2)

* LE LAIT FRAIS CRU

Cest un lait qui n®a subi ascun traitement de conservation sauf la réfrigération
i la ferme. La mention « lall cru » ow « lait cru frais » doit obligatoirement
figurer sur I'emballage et celle-ci est signaldée par une bande ou une éliquetie
jaune. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de 1a traite. Le lait
cru doil &ire porté & fbullition avani consommation (car il contient des germes
pathogénes), conserve an réfrigérateur et consommé dans les 48 h,

B LE LAIT FRAIS PASTELIRISE

La pasteurisation est un traitement thermigue qui garantie la destruction de
tous les germes pathogénes éventuellement présents tels que Micobactérium
tiehercilosis, Salmonella, Brucella ¢t la majorité des bactéries responsables
d’altération.

Le lait est ainsi chauffé entre 72 ¢ 85 "C pendant environ 20 secondes puis il
est refroidit rapidement 4 + 4 "C afin de stopper le développement des micro-
organismes épargnés par la pasteurisation el susceplibles de le faire « towrner =,

Exemples de micro-organismes susceptibles de se dévelapper | Streptococcus
{dont Streptococcus thermophilus), les microcogues et 'ensemble des bacténes
sporubées (telles que Bacillus er Clostridinm).

Le lain pasteurizé conditionné doil se conserver au réfrigératenr ef sa durée de
conservition entre le moment du conditionnement et sa consommation doit éine
au plus égale & 1 + 7 jours, J éant le jour de conditionnement. Cependant, des
dérogations concernant la date limite de consommation soni pea i peu accordées.

De plus, une fois ouvert, il doit &tre consommé dans les 2 & 3 jours,

Le lait pasteurisé esi vendu sous 2 farmes :

— lait frais pasteurisé entier ;

= lail frais pasteurizé 112 fordmd.

B LES LAITS BE LONGLUE CONSERY A TN

Ce sont des lnits stérilisés qui garantissent la destruction de la totalité des
micro-organismes présents dans le lait cru.

® Lo Dande wériliné

Il est fabrigué grice i une stérilisation simple qui consiste & chauffer le lait
déjit conditionné dans des récipients stériles hermétiques pour les porter i une
température de 115 "C pendant 15 4 20 minutes puis i le refroidir. Le lait est alors
exempt de toute flore microbienne.

Sa date limite de consommation est de 12D jours et la iempérature de stockage
doit &re de 15 °C maximum. L'emballage doit porter la mention obligatoire « &

& LA - L Rk reor e 86 U ok
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consommer de préférence avant... ». Le conditionnement se fait en bouteille
plastique. Une fois entamé, il n'est plus stérile et doit donc étre conservé au froid
dans les emballages soigneusement fermés a + 6 "C et étre consommé dans les 2
i 3 jours.

* Lo lait stérilisd UNT (wltra hawle températire)

Contrairement & la pasteurisation, elle se pratique sur des laits non condition-

nés, en vrac, selon 2 procédés :

— méthode directe ou upérisation : de la vapeur sous pression est injectée
directement dans le lait en vrac afin de le porter & 145 "C pendant quelgues
secondes. Ceci évite gue le lait ne booe et ait un golit de cuit. 11 est ensuite
refroidit trés rapidement et conditionné de fagon aseptigue ;

— méthode indirecte : e lait est soumis a un transfert de chaleur par |'inter-
médiaire d'échangeurs ¢t il est également porté & 145 "C pendant quelgques
secondes, puis refroidit brutalement et conditionné aseptiquement.

Sa conservation est de 3 mois i température ambiante.

1.5.2.2. Les laits aromatizds ef gélifids

* LES LAITS AROMATISES

Ils sont fabrigués & partir de laits stérilisés, crémés ou non, SUcHés ou noa,
odditionnés de colorants autorsds el de substances aromatiques naturelles gui
peuvent dre renforcées artificiellement. Ces produits sont donc trés souvent plus
riches en glucides voir en lipides d'ol une incidence non négligeable sur leuar

valeur énergélique.
Exemmples ; laits chocolatés ou cacaotés.
» LES LAITS GELIFIES

Its sont obtenus par addition, i des Iaits aromatisés, de gélifiants (evemples ©
agar-agar, alginates, carraghénanes) et de stabilisanis {exemple | pectines).

Remargue : ces deux types de lait seront utilisés lors de la fabrication des des-
serts lactés frais.

FA. 238, Lex laits de comcerve déshvaralés

Ik bénéficient d une DLUO (date limite d"utilisation optimale).
* LES LAITS PARTIELLEMENT DESHYDRATES MON-SUCRES (1) LAITS CONCENTRER
NOM SUCRES

Ils oot &1& privés de 50 4 55 % de leur 1eneur initiale en eau et oot subi une
stérilisation én récipients ou plus rarement le traitement UHT. s peuvent étre
entiers, éerémés ou partiellement éerémés.

© Ly - L olanooo(ee sun aderes 8 i bl
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B LES LAITS PARTIELLEMENT DESHYDRATES SUCRES OU LAITS CONCENTRES SUCRES

115 existent aussi sous forme entier, 172 écrémeé ou éerémeé. 1ls ne subissent pas
de stérilisation car leur forte concentration en sucre limite fortement la croissance
des micro-organismes, Ainsi, ils sont standardisés, pasteurisés quelgues secondes
puis sucrés avec un sirop de saccharose 4 70 % et enfin concentrés sous vide et
refroidis rapidement avant d&re conditionnés, -

Ces laits, présentés en boites, Tubes, berlingols peuvent étre aromatisés par des
substances naturelles renforcées par d’aotres ardbmes. [ls sont recherchés par les
enfanis, vu leur goit ef leur présentation. Ils sont souvent consommés tels quels
sans réhydratation,

Pour ces deux types de laii, les waitements de déshydratation permettent une
conservation prolongée supéricure & | an & température ambiante (12 4 18 mois).

Aprés ouverture, leur conservation doit se faire au réfrigératenr et leur
consommation dans les 3 jours pour le lait concentré non sucré e B jours pour le
lait concentré sucré,

B LES LAITS TOTALEMENT DESHYDRATES OU LAITS EN POUDRE

On ne conserve que ['extrait sec : la teneur en cau est donc au plus de 5 % du
produit fini, leur Aw est de 0.2 ce qui permet lear longue conservation, Cepen-
dant, ils craignent la chaleur et I"humidang.

La conservation s¢ Tait jusqu'd | an dans un endroit frais et sec. Cependant,
une fois le produil ouvert, elle dépend de leur teneur en matiéres grasses |

- gntier : 10 jours ;

- 1/2 écrémé : 2 semaines ;

= eorédmdé @ 3 semaines.,

On peut les utiliser pour enrichir I"alimentation (exemple : personnes dénu-
tries).
[.5.2.4, Les laits fnfantiles ou laits de croissance

Ce sont des laits en poudre spécialement congus pour 5" adapter aux besoins
des nourmissons et des enfants de [0 mois & 3 ans. Leur dénomination légale est
« aliment lacté diététique pour nourrisson =,
L3225, Autres lairs

Actuellement. sur le marché, de nombreux laits & composition enrichie ou
madifide ont &1 commercialisés {ableau 10},
1.5.2.6. Les laits fermeniés

Yoir le paragraphe 2 « Les laits fermentés ».



Tablean 9 B Diagramme général de la fabrication.

Laits frais Laits longue conseryvation Laits de conserve
Lait frais Lait stérilisé
Lait cru postenrisé Lait stérilisé UHT Lait concentré | Lait en poudre
Traitement Réfrigération i Pasteurization Stérilisation Stérilisation Pasteurisation Pasteurisation
la Terme UHT ou stérlisation puis
(5"l est non dé&shydratation
SUCTE] complite
Ohpecnl Lt lait reste Diestruction Destruction de tous les germes qu'ils soient pathogénes ou non
intnct, avec sa | tofale des germes
fiore d’origine pathogines
Muode de conservation|  Réfrigération Réfrigération A leppsératire ambianie
{en emballage fermé)
Durée de conservation 48 h 7 jours | 200 potars 3 imows =1 an I an
{en emballage fermi)
Durée de conservation]  Au froid - A froid - An froid ; A température
fen emballage ouvert) 48 I 283 jours — 3 jours : lait ambiante ;
concentrd — 10 jours :
non suerd lait entier
— 8 joaurs © Jaid — 2 semaines :
concemnd sucrd lait 12 donmd
- 3 semidines ©
lair écrémé
Conseil de Il faut le faire On le consomime directement sans be faire boaillis Conserver la Congerver la
COonsOmmation bosuillir avant de bofte fermde boile fermés &
le consommer I"aibri o
I"hemidag et
de I chaldeur
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Tirklege [(F M Exemples de présentation des différents lails commerncialisés,

Population

Mom usoel Dénomination cibliée Intéréts nutritionnels Remargues

Laits Lait stérilisé LUHT | Enfants de Enrichis en fer Cet enrichizsement reste faible malgré tout.

dhe crofssance 12 derdmd 10 mois & 3 ans

Laits « i teneur | Ladt siérilisé UHT | Toure ["un point de vee réglementaire, En fait, on ne constate pas de différence

garpntie en entier oy /2 population ces laits peuvent conlenir enine ‘M) significative avec des Inits standards, 11 peut

vilimines et Eorémé el 1 % de Larenewr indtale du lair | donc v avoir confusion dans 1'esprit du

MInETIux = pvant iraitement thermigue, CONSOMMMeUr entre = garnt » & « enrichi »,

Laits promatisés | Lait stérilisé UHT | Toute Tencurs en vitamines supéricures a | Contient des céréales et de 'mewf o1 parfois

recommandds 112 &onfmed populition celles du lait du cacio

e petit- Parfois la leneur en lipides peut aussi | La tenewr en glocides est élevée : envinon

dépeuner ou Lare aupmentée. 11 % & cavse de |"adjonction de suere. Cela

collatipns augmente donc la valear Energétique tandis
que be taux de cakeium négresse,

Bodsson lactée | Laisiérilisé UHT | Adolescents Temeurs en vitamines supéricures & La teneur en probéine est un peu faible.

au jus de il ekl &l adulies celles du lai La teneur en glucides est dlevée @ environ
12.5 %.

Laits = et Lant siénlisé Temne - La teneur en protéines n'est pas plus dlevée

profdines = 12 écrémeé population que dans be lait malgré le pom wseel qui tend
i e laisser penser.

Luits type Lait stérilisé UHT | Adolescents Les Laits sont enrichis en vitamines. | Ce produit est simplement un lait Scnémé.

« Hilhouetis » EorEmé et adultes Ce n'est pas un produit = de régime = malgné
son non useel qui peat préter o confusion.

Luit type Lait stérilisé Adolescents Enrichi en 8 vitmmines, en fer, zinc et | Méme remarque gque pour = silbosette =,

a Kilhouete derdmad et adulees magnssium. Mfanque de vitamine [

plus = Contient également des fibnes

bifidogines (1.2 %)

gaar simposd a0 12 oy ry

L



Tableaw 10 W Exemples de présentotion des différents laits commercinlis€s. (saite)

Lait écrémé Lait aromatisé Adolescents Les arfmes permetent ans -
qui-a du godt stdrilisé UHT et adulies personnes n’aimant pas le goi
ferémd originel du lail nature
d'en consomimer,
Laxit & teneur Lait stérilisé UHT | Toute Contient de I lactase © intérdt cher | 1 est aussi enrichi en vitamine D.
rédinile én 12 écrémé i population s supers qui digérent mal le Ioit
Inctose Teneur réduile s ne peul Sre COnSOmImE en cas
en lactoss d’ intedérance au lactose car il en
(o 0.5 gl conlienl Encorne un peud.
Laits enrichis Lait stérilisé UHT | Toute Enrnehissement en magnésivm de Citle tenewr en magndsium reste cependant
on magniésinm 142 derémi populaticn I"ordre de 6 4 18 mgs 100 ml. faible par rapport aux apports conseillés en
o mindéral.,
Laits « calociom | Lait stérilisé UHT | Towte Enrichi en protéines de lai, L enmichissement en calcium esi faible et
et vitaming D e | 152 éordmi o lation en vilamine D et plus ou mains on peut se demander 510 est voment atile
en caleiom {130 mg/100 g) d"autant plus que certaing produits
mentionnent calcium sur P éigquedte méme
sans enrchissement.
Laits enmchis Bowsson lnchée Adolescents Contient des pcides gras Cette teneur semble Stre pey significative,
en Omdg 3 shérilisée LIHT et adulies perlvinsatungs (60 i 75 mg 00 ml). | De plus, il n'y & pas de précision sur
aver huile de I'étiguatage quant aux conditions de
PSSO conservation ou de préchauffage comme
I"avait souhaitd ' AFSS5A.
Luits enrichis Lait stérilisé UHT | Adolescents Contient des fibres solubles ayant La guantité de fibres ajoutées resie faible
en fibres 172 écrémi ou ct adulies un effet favorahle sur be fransit cependant doli le peu d’effels escompiés.
derémié intestinal.
&l —ia e o A
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153, Conclusion ; incidences des différents traltements sur les gualités
orgammlepligues o la valewr nuirifionnelle do laii

1531, Lo standordisation

Elle permet de fixer le tawx de lipides dans le kait. Elle modifie la valeur nuri-
tionnelle en vitamines liposolubles pour les laits 152 éorémés ef dorémés,

1.5.3.2, L homogéndisarion
Elle améliore la digestibilité des lipides.

I.5.3.3, Les traitements thermigues ef associds

I'une maniére générale, la chaleur n'a aucun effet sur la composition en

matiéres grasses du lait et trés peu d'effets sur la gualité des protéines.

La proporion de calcium et de protéines solubles peut &re légérement muodi-

fide mais la teneur totale demeure inchangée.

Elle n'a pas d'effet non plus sur les vitamines liposolubles.

* La pasteurisation provogue une légére perte (< 10%) de certaines vitamines

hydrosolubles (B, B, B, et vitamine C).
Remargue : il existe un lait pasteurisé dit de « haute qualité » 11 est recueilli
duns des étables soumises o un contrble sanitaire spécial et il est pasteurisé
i une température ne dépassant pas 72 "C pendant 15 secondes maximum. 11
offre ainsi en plus d"une grande garantie hygiénigue, une meilleore qualité
organoleplique.

* La stérilisation classigue : elle est responsable d'une dénaturation des pro-
téines solubles (essenticllement des B-lactoglobulines) ce qui augmente leur
digestubilité, Cependant, des réactions de Maillard ont lieu entrainant une
diminution de la valeur biologique. On constate aussi une perte (d’environ
30 %) de certaines vitamines hydrosolubles (B, et By).

» Lo siérilisaion UHT : ce procédé a des elfels I'I'H.'I-IIHJI"EH quant & la pere de
vitamines hydrosolubles (celles-ci ne dépassent pas 20 %),

* La déshvdratation : la composition des laits déshydratés mon sucrés est
approximativement celle du lait siénlisé correspondant concentré deux fodis
environ. La dilution restaure la méme composition gue le lait d onigine,
Les laits deshydralés sucrés onl une eneur en eau de 24 % environ alors
gue les aubres constituants alleignent une concentralion proche du triple de
celle du lait. Ainsi, la teneur en saccharose ateint plus de 40 %.

Les loits totalement déshydratés présentent une valeur nutritionnelle gui
peut &tre assimilée & celle des Faits UHT stérilisés apriés leur reconsti-
Lution.

e Lex loits aromatisés ef gélifids onl une vileur nergélique supérieurs notim-

ment s"ils sont non écrémés el sucrés,
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Pour compenser "ensemble de ces pertes, la |égislation autorise |a restauration
en vitamines du lait. 1T 5" agit des laits portant la mention = & tenmeur gﬂrnnl:ie en
vitamines » sur 'emballage.

1334 Le refroidissement

1l permeet de limiter les effers des traitements thermigues.

1.3.3.5. Le conditionnement en récipient

Il permet de conserver les qualités organoleptiques et nuiritionnelles du Bait
mais il convient de faire anention quant aux conditionnements translucides qui
provoquent une perte de vitamine B,
1.6. Autres laits de mammiféres terrestres (tableau 11)

Terbalec 11 W Composition d”awtres laits de mammiféres termestres,

Matires azotées % = =1

Origine | § = | = Elg | E

=% | Total |Caséines| § | 2 | E |- E
Es | @ | ™ |[E|8 % IR
Lait humain | 125 | 12 28 | 35 |657| 16 | S0| 30| 15
Lait de vache | 123 | 33 84 |35 | 48 | 45 | 150 | 120 | &5
Luit de chévre | 134 | 34 75 | 38 | 44 | 45 | 185 | 120 | 103
Lait de brebis | 173 | 56 34 | 64 | 50 | 40 | 146 | 180 | 140

Lait de

P 18,9 4.0 17 B AT | 40 | 1500 195 [ 130
Lait de jument| 102 | 2.2 50 | 15|62 |md| 64 |10 54
Lait d'Anesse | 96 | 20 45 | L1 |6l |nd|nd|10] 6

161, Le lait de brebis

10 est plus visqueus et plus riche gue Te Lait de vache, Ainsi, il contient 6,4 %
de matiéres grasses el 5,6 % de protéines. Ses teneurs en lactose, en vitamines B,
B,. By et en sels mindraux lui sont également supérieures.

1.6.2. Le lait de chévre

Comtrairement aw lait de vache, il ne contient pas de B-carol@ne ce qui explique sa
coubeur plus blanche que I'on retrouve d"ailleurs dans les fromages qui en sont 1ssus.

@ Laeziiar - Lo phoicooee rem aulorisss sl un Gl
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1l présenie une comiposition assez voisine de celle do It de vache mais sa teneur en
cASEINES, MOANs imporiante, occasionne un rendement plus faible pour be fromager,

Die plus, ses caséines soni différentes de celles du lait de vache ce gqui lui
confére des propriéiés non allergisantes,

Cependant, ce lait contient aussi du chlore qui peut provoguer de 1" acidose
chez le nourrisson.

1.6.3. Le lait de bufflonne

Clest I"ingrédient de base de la vraie moczare!lo.

164, Le lait de fument

La jument est un animal menegasiriqgue (comme 1"homme), Elle produit donc
um lait qui présente une comiposition assez proche du lai de femume, par opposi-
ficn & celui des ruminants, dont la double digestion oxyde les acides gras polyin-
saiurés ei la vitamine D,

Cependant, il mangue de sels minéraux el on prix reste trés deveé,

Remargue : on peul aussi consommer du lait de chamelle qui est d"autant plus
pauvre en lipides el riche en eau que 'environnement est sec. 1l présente de plus
un godt plus fort et est riche en acide linoléique ainsi gu'en vitamine C.

2. Les laits fermentés

2.1.  Introduction : définition

Lu dénomination « laits fermentés » est réservée aux produits laitiers préparés
avec des laits écrémés ou non sous forme liquide, concentrée ou én poudre. s
pourront étre ennchis avec des constituants du ladt tels que la poudre de lait ou les
protéines de lail

Le lait subit alors un traitement thermigue au moeins équivalent i la pasteurisa-
tion et est ensemencé avec des micro-organismes caractéristiques de chague pro-
dhuit.

La coagulation des laits fermentés ne doit pas étre obtenue par d’autres
movens gue ceux gui résultent de Mactivité de ses micro-organismes qui sonl
pour le plupart des « probiotiques » o est-i-dire bénéfiques pour la santé,

2.2. Le yaourt

2.2.1. Définition

Selon la définition de 1977 éablie par la FAQ (Food Agricultural Organisa-
tion) et I'OMS (Organisation mondiale de la santé), le yaourt est un lait coagulé
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abtenn par la fermentation lactique acide due i 2 ferments spécifiques : Srrepto-
cocens thermophilus el Laclobacillus bulgaricus qui sonl contenus naturellement
dans be lait, a I'exclusion de toute autre bacténe.

Ces bactéries doivent se retrouver vivantes i la concentration de 10°/e de pro-
duit. Elles sont aussi thermophiles el dégradent le lactose en acide lacugue i par-
tir de 45 °C dont La teneur doit &re av moins de 0.7 % lors de sa vente.

De plus, elles vivent en symbiose | Lactebacilluy bulparfeus libére ainsi des
acides aminés & partir de la coséine qui seront alors utilisés par Sreplococcus ther-
mophilus gui libérera & son tour des acides aminés nécessaires & la croissance des
Lactebacillus llgaricus (lgure 3).

Lactobaciiug bATancUE Acides amings & partir de la casaing
Acide fommigue SIrEaCICE anrmonhilisg
utilisé par Lacdobaciius buigancus utlise ops acides aminds

Figure 3 W La symbiose des bactéries du yaourt,

222, DhMagramme pénéral de la fabrication du yaourt (Hgure 4)

Selon la température e la durée d'incubation, on obtient un produil plus ou
moins acide et plus ou moins parfumé, Les Streptococeus thermophilus se déve-
loppent plus rapidement et sont moins acidifiants que les Lacrobacillis bulgari-
cis, s sont ainsi davantage générateurs d ardmes (exemples @ acides volafils,
aldéhydes, oftones) qui sont des produits de leur métabelisme, 5i I'on veut obie-
inir un prodoit plus doux, on augmente la empérature d” incubation de 143 "Cou
on uiilise un levain plus jeune pour la fermentation.

Les vaours brassds sont fermenids en cuve | ils seront plus oncieeux car le
caillé est brassé el tamizé, En revanche, les yaouris iraditiocnnels sont fermentés
directement dans learz: pois et soni de texture plus compacie,

Il existe une troisiéme catégorie de yaourt ; les yacurts i boire qui aprés avoir
E1é brassés sont batius dans des cuves avant d™&ire conditionnés.

La poudre de lait permet d’améliorer la consistance.

La gélification du lait fermenté qui correspond & la coagulation de la caséine
£50 assurée par :

= actton de la chalewr lors de son chauffage |

= soni acidificarion obtenue lors du développement des bactéries lactiques

sélectionnées,

Le vaourt me doit faire 1"objet, aprés coagulation du lait d aucun traitement
autre que la réfrigération ef, évenmuellement le brassage. Ce refroidissement a lieu
lorsque IMacidité voulue est atteinte et le froid limite la recontamination par les
levures ef les moisissures pour lesguelles ce milieu & pH acide est optimal,

OBl gas — | PRnincagel 1o SRR o1 LN o
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La date limite de consommation des yaourts est de 24 jours au maximum aprés
|a date de fabrication (ceci est d'ailleurs vrai pour tous les autres laits fermentés ).

; Acdition de levain | : mam}
....-.._.I_--_--_-' ......... I ........
" RS a5 ! COAGLLATION ENM CLVE |
R = FERMERMTATION
R SLELLCI L
| ETUNAGE EN POTS 1
\ «FERNMENTRTIOM <+ 2 000 pesssssshsssssss
L LL b e — ]
SIE 00 I
Bty T
prosag vt Zcra

i mma'ﬂ-ﬁunmi Addntion o ardmes, de coorarts
""""""" ] |
- YADURT THADITIONNEL | | YADURT BRASSE

Figire 4 B Diggramme général de la fabrication des vaourts traditionnels &1 des yaouris
2 brassés,




a4 Connaissance des aliments

223, Classification des différenis types de vaourils

2.2.3.1. Selowm lewr lewmenr en matiéres prasses

= Leg vaoirts maigres @ inférieurs & 1 % de matidres grasses |
= Tes vaourts ordingives matires | 1 % mindooom de matidres grasses |
= les vaourts au laft entier : 3,5 %% de matidres srasses.

2.2.3.2. Belon lear poiit

= Lex vonerts nafures | ils ne subissent aucune addition ;

= Jes vaourts « sucreés = ¢ ils sont additionnés de sucre ;

= (&8 Vaours « aiek friits s, o o miel s, o d lo confiure » © ils subdssent une
addition inférienre & 30 % de ces différents produits ;

= fey vaourrs « aromatisds = ¢ ils contiennent des ardmes naturels renforeds
par un produit de synihése.

2.2.3.3. Selon lenr rextire

= Leg vaoiris « fermiies o @ ce sont les vaours coagulés en pois |

= les vaouris « brassés » ; ce sont les vaourts coagulds en cuve el brassés
avant fa mise en pot ;

= fex vaourts « a bofre » ) leur exiure est liquide.

224, Valewr nutritionnelle des vaonrts

2241, Analvse gquontifative (tableau [2)

2.2.4.2. Analvse gualitalive

B LES PROTEINES

Elles sont en quantité supéricure i celle du lait grice i I'adjonction de poudre
de lait sec et de protéines de lait.

Elles ont aussi une excellente valeur biologique. En effet, I"acidification du
lait entraine une précipitation de la caséine (coagulation) et les bactéries
libérent alors des enzymes qui I"hydrolysent. Ceei augmente done la digestibi-
lité du yaourt d'oid leur utilisation préférentielle lors des gastrectomies par
exemple.

Certains acides aminés du yaourt seront cependant consommss par les micro-
organismes ce qui entraine un abaissement du coefficient d'utilisation digestive
protéique mais qui reste négligeable,

D Lawninas — Ln s o Mot e i o
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Tablean /2 B Composition de différents types de yvaoums.

Teneur moyenne pour 10 g de produit
15 ot e Protides | Lipides |Glucides| Calcium | snerpsticue
T B e g en mg kT | head
Yaourt nature 4.3 1.1 4.8 ] 200 S0
Yaourt nature au lait entier 4.1 is 4.7 151 300 | 0
Yaour nature maigre 4.5 3 4.4 1560 200 Al
Yaoun nature sucré 30 9 154 155 | 330 | 80
Yaourt maigre sucré L 14} 138 150 | 300 | 70
Yaour aromatizé 4 | 145 150 [ -350 ol
Yaoure aromatiseé maigne 43 (L1 7.1 160 | 200 50
Yaourt & boine miature sucré i3 1.2 12.8 1o | 310 | 75
Yaouit & boine aromatizé 29 14 153 17 330 B
Yaourt & boire pulpe de frois 29 1.6 135 107 335 B
Waowrt an lait entier s fnaits 35 21 is 130 4800 | 113
Tableaw 13 W Valeur nuiriionnelle moyenne des yaouris
Valewr énergétigue
Protéines| Lipides | Glucides | Caleium (10D g2}
Nz TORD g |/ TWD g | (e T0W g | (g 10K )

kJ keal

Yuourt nalure 4 | 5 170 200 &0

e 4 35 5 150 00 0

I':I’;‘: il 4 - 5 150 20} 50

Yaourl oux fruiis 4 Wariuhle 18 130 500 100

Yoot aronmtis Warinhle 14 150 350 £S5

e 3 15, | 14 1o 320 75

F LES GLUCIDES

Lors de la fermentation du lait en yaourt, 25 % du lactose sealement est trans-
formé en acide lactique par les bactéries. Cependant cette teneur suffit au yaourt
pour &tre mieux digéné et woléré que le lait.
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Le lactose et acide lactique peuvent avair un ride laxatif 1éger ; en effet, en
favorisant e développement des Lactobacillus dans 'intestin, ils diminuent la
putréfaction intestinzlc et la constipation.

D plus, la flore du yaourt survie au passage stomacal. Ainsi, les bacténies spé-
cifiques du yaourt peuvent exercer une activité lactasigue dans 1"intestin gui peut
pallier aux insuffisances souvent constatées en cet enzyme chez les adultes.

La teneur en glucides est :

- fquivalente & celle du lait de dépant quand du lait en poudre a éié ajouné

(3 %) ;
— inférieure & celle du lait de départ s°il n"y a pas addition de lait en poudre ;
— supérieure si les yaourns sont sucrés ou aromatisés.

# LES LIPIFES

La valeur énergétique est variable en fonction des glucides mais aussi des lipi-
des (" est-d-dire en fonction du type de lait unlisé ; entier, 1/2 éorémé ou éorémé),
Quai qu'il en so0it, la majorité de ces lipides sont salurés,

P LES MINERAUX

»  Caleium

La quantité de calcium est plus importante dans les yaourts par rapport au lait
grice i I'augmentation de 1"extrait sec. Ainsi, on passe de 120 mg/100 mi dans le
Tait & 170 g/ 100 g en movenne dans les yaourts (fablean 14},

Le vaourt fait partie des aliments dont la densité calcique cst la plus élevée
(densité calcique = quantité de calciumy | 00 keal) @ d = 346 mg/ 10 keal {yvaourt
nature ).

L'acidification par 1"acide lactique du yaourt provogue une solubilisation du
calcium qui sera alors mieux assimilé,

= Aufres mindraur

Phosphore = 110 mg/100) g : le rapport caleium/phosphore est de 1,5 ce qui est
excellent.
Sodivm = 60 mgf100 g,

P LEE VITAMINES

Le yaourl contient des vimtamines du groupe B en faible quantité et il est
dépourve de vitamine C. Cependant, les baciéries lactiques produisent certaines
vitamines du groupe B c2 qui augmente Kgdrement cet apport de 1004 13 %.

Les vilamines liposolubles sont apportées en petite quantité sauf dans les
voours fabrigqués avec du lait éerémeé ob il n'y en a aucune,

Remargue © certaines vitamines sont déaradées par b flore méme si les peries
sonl compensées par la concentration du lait.
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Taldegn 14 W Densité calcique des produits baitiers.

Pl (mg Ca/100 kéab

Yaourt nature 346
Yacuirt maigre nature 40
Lait dfondmd 33
Fromages b plite dure 215
Fromage hlanc 0 % s
Lait 1/2 Scrédmid
Yaourt entier 215
Fromuzges & plte demi-dure 230
Lait enties 1543
Fromages & pdte malle & crolie lavée 190
Fromages persillés 115
Fromages & pdte molle b croldte moisie 95
Fromage blanc X % 145

Imeagu:h]anc W % 115

i Fromage blanc 40 % @5

| Fetil suisse 40 % T8

'l Fromages fondus 455

225  Tmiéréts nutritionrels di yaourl

L’acide lactique cst gérement antiscptique ; cette acidité inhibe le dévelop-
pement de germes pathogénes dans le tube digestif du consommateur, De plus,
acidité stimule les mouvements péristaltiques du tube digestif, facilitant I'élimi-
nation des micro-organismes pathogéncs.

Streptococeus thermophilus semble avssi empécher 1implantation de cer-
tines bactéries pathogénes dans I'intestin telles que les Salmonelles ot les Coli-
bacilles.

Cependant, les bactéries du vaourt ne s implantent pas dans la flore intestinale,
C"est pourguoi, pour maintenir leurs effets bénéfigues, un apport régulier est
nicessaire.

Les bactéries du genre Lactobacillus sécrétent du peroxyde d hydrogéne anti-
septique lui aussi.

Le vaourt est done un aliment « vivant = qui, d’une facon générale, dimi-
nue les symptomes de dérangement intestinal.
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23,  Les autres laits fermentés frais

Leur fabrication varie peu par rapport a celle du yaourt si ce n'est la modification
des paramétres de fermentation (température, durée). Leur composition nutrition-
nelle guantitative est aussi proche de celle des vaounts mais ils n*ont pas droit i
citie dénomination. Leur ardme vane avee la fore microbienne otilisde.

2.3.1. Les laits an Lactohacillus

Les espices acidophilus ou caséi sont utilisées seules ou én présence d"autres
ferments tels que Streprococcus thermophilns. Certaines souches de Lacfobacil-

lus acidophilus ou Lactobacillis casei renforcent les propriétés immunitaires de
I"organisme plus efficacement que Lactebacillus bulgaricus.

232  Les oty an Lactobacilles hifidos

Les bactéries du genre Bifidobacterinm sont commensales' de la bouche et du
tube digestif distal de 1"homme. Elles sont adaptables & la flore intestinale et de
ce Tait ont un rile rézulateur du transit digesif,

Ainsi, ce type de laits constitue une thérapie efficace lors de diarthdes provo-
quées par des entérovirus. De plus, ils ont une activité importante contre les enléno-
bacténies ef rédgquilibrent la Nore digestive apeés raitement par antibiotigues,

2.3.3. Autres laits fermentés par des bactéries hétérofermentaires

Les produits formés sont variés, s’ ajoutant a "acide lactique, produit principal

de I fermentation du lactose par les bactéries homofermentaires.

Il existe deux principaux types de laits fermentés par des bactéries hétéro-

fermentaires :

— le Kéfir qui résulte de fermentations bactériennes 1 fongiques. en particu-
lier du fait de "activité de Saccharomyces kéfir qui produit une fermentation
alcoolique. La préparation est mousscuse & cause de la présence du CO. 11
contient maoans de 1 % d'éthanol et 1 % d'acide lactique ;

- le koumis gui s"apparente au kéfir. Le lait peut ére du lait de jument,
d'Anesse ou de chamelle, mélangé avec du lait de vache.

2.4. Les laits concentrés fermentés

115 ont pour origine les pays scandinaves. Leur dénomination commerciale rap-
pelle d ailleurs ces pays (evemple : Bjorg).

15 ont une consistance rés onclueuse, veloutés, masquant lear acidité, Cest
pourguoi, on les confond souvent aver des fromages frais compie tenu de leur
ViSCOsILE,

1. Qi wivenl en sdsockaibion avee d uwires en profitent des débris de leur repas maks sans leor
porter préjudice.

il 'y ML
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L'extrait sec total est de 15 % et la matiére grasse de 4 % au minimuom.
15 sont soit natures, sucrés, aromatisés aux fruits, aux céréales, i teneur limitée
en matieres grasses, enrichis en vitamines. .,

3. Les desserts lactés frais

31.  Définition

Bien gue regroupant des produils irés divers, les desserts lactés frais ont des
POLALS COMTILIAG :

= e sont des produits laitiers : ils sont fabrigués avec du lait entier, partielle-
ment ou (otalement écrémé, gui entre dans leur composition pour 75 % en
moyenne, jamais moins de 50 % ;

= 1ls sonl pénéralemsent dowx &f sucrés ;

= dans Ia plupart des cas, ils ne contiennent pas de ferments lactigues ou
CErES germes vivenls |

= leur rextuwre est oblenue par "action de gélifiants (extraits d'algues) ou
épaissizsants {amidon) ;

= leur distribution st soumise & la chaine di froid (entre 07 e+ 6 "C) ;

- commee tous les produits laitiers frais ils ont une date fimite de consomma-
i @ celle-ci est rés variable selon les desserts puisgue lide 4 leur compo-
sition mais ne peul en ascun ¢as dépasser les 30 jours.

1.2, Fabrication des desserts lactés frais

L21.  Les matidres premiéres ulilisées

J2.0.1. Lelai

Comme nous "avons vu précédemment, il en est le composant majeur. Selon
le dessert souhaité, il sera ajusté en matiéres grasses et additionné de poudre de
lait etfou de protéines de lait,

1202, Lex maliéres Sucranies

Que ce soit sous forme de fructose, de sirop de glucose, de miel, de saccha-
rose. ., elles entrent dans lo composition de tous les desserts lactés frais.

32,403, Lacréme fraiche ou les eufs

[l entrent dans lu composition de nombreux de ces desserts.
La créme fruiche sugmente I"apport en lipides et en énergie tandis que Jes eufy
avgmentent 1" appon en proléines animales et en cholestérol.
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214 Autres matidres premidres

Pour le gatir : cacao, chocolat, caramel, vanille... par exemple.
Pour la textire © utilisation d"addiifs alimentaires (voir suite).

3.2.2. Lex techniques de fabrication

IDun dessert & I"awtre, selon la recette, selon la texture soubaitée, les wechni-
ques de fabrication différent ainsi que les addinifs utilisés,

3221 Les différents addirifs

¥ AROMES ET AROMATES
lis personnalisent les desseris lactds frais en les diversifiant.

* EPAISSISSANTS

lls augmentent la viscosité.

* GELIFIANTS

Ils forment un réseau macromoléculaire emprsonnant "ean dans ses mailles et
conférent ainsi au dessert sa consistance.

* EMULSIFIANTS
[ts permettent de réaliser ou de maintenir un mélange homogéne,

F.2.2.2. Schéma de base de fabrication des desserts lacités frais

1. Standardisation du lait avec enrichissement éventuel en créme, en poudre
de lait, en lait concentré et en protéines de lait.

L. Addition des ingrédients dans la cuve de préparation.

A, Pastenrization, siérilisation ou cuixson.

4, Refroidissement rapide des pots herméliguement fermeés.

5. Conservation au frow (+ 6 "C).

Lex desserts lactés frais, n'ayani subi, pour la plupart, aucune fermentation
lactigue, ne sont proiégés ni par la More lactique, mi par I acidité qui résulte de la
fermentation. En conséquence, des comrbles bactériologiques doivent élre siric-
temient effectudés.

1.2.3. Valeur nutritionnelle movenne des desserts lactés fraix

Cette catégorie de produits étant trés hétérogéne, il est difficile d'éablir une
valeur nutritionnelle moyvenne pour chaque catégorie de nutniments, Cependant.
on pout retenir les valeurs approximatives suivanies ;

— prordines : environ 4 g par portion avec une teneur inféneune pour les mousses ;
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— lipides : environ 5 g par portion avec des leneurs beaucoup plus élevées
pour les crémes aux ceufs, les crémes briilées qui peuvent atteindre 25 g par

portion

— glucides : environ 20 g par portion avec des teneurs toujours supéricures
pour les giteaux de riz ou de semoule dans lesquelles elles atteignent
jusgu’a 30 g par portion ; E

— Pappart en calcium est extréimement variable (de 20 a 130 mg par portion)
d autant plus qu’il n'est pas toujours spécifié sur I"étguetage (il se peut
donc gue cefte valeur so0it négligeable).

3.3, Classification des desserts lactés frais

Les desserts loctés frais (tableau 15) sont actuellement classés en 14 catépories
réparties en 3 groupes :
Tobleau §5 W Classification el ingrédients des desserts laciés frais,

un minimum de jaune

d'oenf (7 %)

Elles doivent étre cuites

Catégories | Groupe Ingrédients Remarques
Latix i Labl, matiéres sucranies, ardanes Le lail est coagulé par
SIMPrésunes "action de L présure.
arcemanisds Il esi faiblement acide e
peut contenir des ferments
lactigues.
Laits C Lait, matitres sucrantes, aromes, -
gelifigs tventuellement oolorants,
Aromalises glifiants ou Epalssissant
a Lidgeois »| C Lait, erme foisonnde, ardmes, -
matitres swcrantes, gélifiants,
Epanssissants
Crtmes g Lait, matitres sucrantes, ardmes, -
dEssers gilifiants, Epaississants,
tventpellement créme
Mousses er | C Lait, matidres sucrantes. ardmes., -
assimilés @ilifiants, agents
diz feisonnement, épaississants,
tventucliement ceufs et crbme
Préparations | T Lait, créme (au minimom & 30 % | La coisson au four est
our créme diz matitres grasses), aufs, obligatoine.
hrillife miatidres sherantes Avcun gélifiant n'est
antorisé.
fles T Lait, blanes d'ceufs fan minimum | La créme anglaise doit
fiotantes 10 %), créme anglaise. £ire préparée avec

au Tour ou au bain-marie.
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Tableau |5 W Classification ef ingrédienis des desseris lociés fruis. (suite)

Catégories | Groupe Ingrédients Remargues
LA TITTTR T+ C | Lait nz (pas moins de 100% pour | Le riz doit étre cuit dans
de Nz les desserts traditionnels of 5 % I lait pour que le gitean
pour les aubres), ceufs (5 % aa de riz puisse Ere qualifié
mimirnam ), madiéres secrankes. .. | de treditionnel.
Ciliteaux T+ C | Lait, semoule (pas moins de 7% | La semoule doit &tre cuite
e semoule pour les dessens truditionnels et | dans ke Lait pour que
5 % pour les motres), eufs, le giitean de riz puisse éire
mutidres sucrmies. .. qualifié de traditionnel.
(Euls au T Ingrédients principaus ; lait. La cuisson au four o5t
lai ienfs (15 % minimum), matiéres | obligatoire et les gélifiants
suCrantes SONE PrOSCrils,
Fluns ik C Ingrédients principaus : laif, =
eufs ceufs (5 T minirmam), matines
sucranies
Crémes T+C | Desserts trmditionnels ; lait, oeufs | Une cuisson o four est
caramel {15 % minimum], créme (3 % necEssaiTe.
miamarma ). caramel (= 6% )
Desserts courunts © lnit, eofs
(5 % minimam), créme, caramel
(= 5%
Rizau bait | T+C | Ingrédients principaux ; lait, riz =
{8 % pour bes traditionnels et 5 %
peosur les audres’h, matidénes
SUCTRNES
Crérmes T Lait, créme (> 15%), cuofs -
aux ceuls (= 10%:), mabiéres sucranies..,

— T = desserts lactés frais traditionnels : ce sont des produits comespondant i
des recettes du passé, reconnues |

= €= dessents lactés : ce sont des produits courants ;

= T+ C = ce sont ceux qui peuvent se trouver dans les deux catégories.

Cente différenciation est lide au respect des pourcentages minimum d’ incorpo-
ration des ingrédients caractéristigues.

4.  Les fromages

La consommation de fromage ne cesse d”augmenter non seulement en France
mais aussi dans les pays de I'UE. 1l existe en France plus de 400 espéces de fro-
mages sur environ 2 000 connues soit 1/5°,

L o
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4.1. Définition des fromages

La dénomination « fromages » est réservée aux produits fermentés ou non,
affinés ou nom, obtenus & partir des matiéres d'orgine exclusivement laitieres
suivantes :© Lait, lan partiellement ou otalement dcrémeé, créme, maliére grasse,
babeurre. Ces maliéres premieres soni :

— utilisées seules ow en mélange |

= coagulées totalement ou pariiellement avant ou aprés éeoutiage.,

4.2. Dénominations des différents types de fromages

4.2.1. Fromuage
1 doit contenir au moins 23 g de matiére séche pour 100 g,

4.2.2. Fromage blanc

C'est un fromage non affiné. 571l est fermenté, seule la fermentation lactique
esl autorisée. Sa teneur en matiére séche peut &re inféricure & 23 g/100 g en fonc-
tion du % d’hwmidité.

Le gualificatif « frais » ou la dénomination « fromage frais » peuvent &tre uti-
lisés s1 la flore est vivanie su moment de la vente.

4.2.3. Fromage fondu

Il est constited d'un mélange de fromages avec: éventuellement d autres pro-
duits laitiers,

4,24, Fromage « au lait de mélange »

Les matigres premigres proviennent de deux oun plusieurs espéces animales.

4.2.5. Fromage « mi-chévre »

Au moins 50 % de I'extrait sec doit étre d"origine caprine.

426, Fromage fermier

11 est fabriqué de manigre raditionnelle par un producteur agricole traitant les
laits de sa propre exploitation.

4,27, Fromage « au laif cri =

Le lait ne doit pas avoir éé chauffé & une température supérieure ou égale &
40 °C,
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4.2.8. Fromage de lactosérum

La matiére premiére est du lactosérum. Ces fromages sonl fabrigqués par chauf-
fage 4 B3 "C du lactosérum augquel on ajoute des coagulants. Hs sont de plus assez
proches des fromages fruis. Evemple © brousse de brebis.

4.3, Fabrication des fromages

6 grandes étapes sonl utilisées pour fabriquer les fromages affinés alors gue
3 drapes seulement suffisent pour obtenir les fromages frais (figures 5a et 5bh.

4.3.1. Ensemencement avec la flore spécifigue

Le lait esi ensemencé avec un levain microbien spécifigue qui représentera une
population d"environ 109 cellules/g de fromage.
Différents types de micro-organismes sont utilisés

4311 Les bactéries
B BACTERIES LACTIUES

* Sireplocogues lactigues - o sont les plus nombreux, [ls produisent de "acide
lactique & partir du laciose mais aussi de petites quantités d”aldéhydes, dacides
gras volatils qui sont des composants d’arbme.

¢ Lactobacillus : ils participent de fagon plus importante i la production de
composants 4" ardmes,

= Lewconostoc - ils produizent de 'éthanol et des acides organigues & partir du
lactose et du diacétyle i partir du citrate. 11s participent donc aussi a la constitu-
tion de I'ardme et de la saveur.

* BACTERIES 13k 5LEFALCE
Elles soni apponées par la sanmure. 11 en exisie deux types

» Ractéries protéolytigues - clles interviennent dans la transformation de la caséine
puis la digestion des acides aminés qui en résultent.

* Ractéries lipolwigues © elles participent & la dégradation des miglyveéndes du
caillé avec production d"acides organiques vanés.

* BACTERIES PROPIOMEQLUES

Leur concentration augmente au cours de 'affinage de certains fromages
{Emmental). Elles fermentent le lactose résiduel avec production d”acide propio-
nigue, d'acide actgue et de CO, dont 'sccumulation est responsable de
w trous = dans les fromages.

QL
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A CROLTE LAVEE

A CROUTE MOISIE | | & CROUTE LAVEE

Figure 30 B Diagramme de fabrication des fromages affinés.
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Redroidszament ot siockage en chambre frolde

FROMAGE BLANC
EMN FARSSELLE

FROMAGE BLAMC
TYPE GAMPAGNE

PETIT SLISSE
MATLURE Q4 AL
FRLITS

FROMAMGE BLAMG
HATTL! LESSE

Figure 50 B Dingramme de fabrication des fromages blancs et des petits suisses,

4.3.10.2, Les cliampignons nuicroscopigees

¥ LEVIFRES

Elles produisent des composés d”ardme surtowt en surface,

= MOSISEURES

Elles ont un rile irés actif dans 1"affinage de cemains fromages comme les

pates persillées et les pites molles.
Il en existe deux [ypes :

- moisissures superficiefles : elles sont responsables du feutrage blane des

camemberts, du brie... ;

— moisissures internes : elles sont responsables des veines bleves des froma-

pes persillés et des moisissures intermes des autres fromages. Evemples :

Penicillium rogueforti, P. camemberti.

@ Lawsisier — Ln phoisenedn nen neesinis pe un ddin
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Elles onl une activité lipolytique et protéolytique intense donnant les qualités
arganoleptigues du fromage. La plupant consomment 1" acide lactique ce qui désa-
cidifie le fromage et contribue & lui donner sa texture définitive.

432, Le caillage

Son but est d*assurer la précipitation de la caséine grice au caillage du lait 1
consiste en la coagulation du lait ¢’ est-&-dire son passage de 1"état liguide & 1"ét
solide ce qui forme le caillé. Ainsi. aprés avoir écrémé partiellement ou non le
laat, le fromager le verse dans une cuve en culvre et le chauffe & environ 30 °C. 11
¥ ajoute ensuite les agents responsables de la coagulation qui a lieu an bout d"une
demi-heure environ.

Cetle cougulation peut étre obtenue de différentes fagons

= Par Uactivitd des bactéries lactigues = caillage lactique ou naturel

Le fromager fabrique du levain naturel & partir de lactosérum (ou pett bty de
la veille, Les bactéries contenues dans ce levain fermentent le lactose et acidifient
le lait par prodection d’acide lactique. Le lait coagole dis que le pH atteint des
vilewrs inféricures i 4,6,

o Action de la présure = caillage par emprésurage

La présure est un liquide séeréé par |'estomac des jeunes ruminants qui
contient une enzyme protéolviigue qui calalyse "hydrolvse de la caséine en
deux fragments

= un fragment hydrophile gqui passe dans le lactosérum ;

- un fragment hydrophobe qui forme un gel.

La présure est extraite de la caillette de veau par macération dans de 1"eau salée
pendant 4-5 jours & 30 °C (ce chauffage permet une aceélération des réactions),

On obtient alors une solution brunitre que 'on filtre puis que "on conserve en
poudre ou gque |"on laisse sous forme d'extraits liquides,

Il existe différents types de présure variables selon leur force ¢ est-b-dire selon
le nombre de litres de lait que peut coaguler | litre de présare & 35 "C en 40 min.

Cependant, de plus en plus, la présure est remplacée par des enzymes d'origine
fongique.

v Acrion combinges de la présure et des ferments lactigues

Conclusion : selon la méthode utilisée, le coagulum ou gel obtenu posséde une
texture différente : gel uniforme avec I'action de la présure seule et gel friable ct
spongieux (floconneux) avec |"action des ferments lactiques.

Le choix se fait donc en fonction de la texture que 1"on souhaite obtenir,

4.3.3. L'égouttage

1l permet de séparer le caillé du lactosérum gui sera alors éliminé. Celui-ci est
plug ou moins riche en minéraux, protéines solubles et contient des traces de lac-
lasE,
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La composition du lactosérum dépendra de la méthode dobtention du caillé
(hactédries lactiques ou présure) et de la vitesse d*égouttage. En effet, I'égouttage
peut éire :

* Lent ou spontané ; & 'on veol obtenir des fromages frais et des fromages i

piite molle. Dans ce cas, les pertes dans le lactosérum sont particuliérement
importanies,

Accélérd pour les autres fromages grace & différentes éapes :

découpaze : on ranche le caillé ;

brassage assurani une agitation des srains de coillé ;

pression du caillé ;

= évenipellement, pour les [romages 4 piite dure, = culsson = du caillé dans le
petit lait (30-55 "C) pendant une heure,

Lorsgue les grains ont la consistance désirde, le fromager transfére alors le
contenu de la cuve dans un moule perforé qui laisse écouler le lactosérum et per-
miet de récupérer le caillé. 11 y a alors formation d'un caillé frais + lactosérum.

4.3.4. Le moulage

Les fromages sont pressés dans des toiles cerclées de bois ou d’un autre maté-
riau ou encore pris dans des moules perforés ce qui permet d”obtenir leur forme
défimitive.

Om a alors production d’un fromage frais.

4.1.5 Lesalape

Cm peut saler le fromage soit par pulvérisation en surface de sel fin pour les
fromages i piite molle soi par immersion dans un bain de soomure (= ean + sel).
Le zel joue un triple rile

= il compléte I'épouttage ¢l contnibuera ainsi 4 la formation de la crodte ;

= il régle l'activité de {"eau {aw) el ainsi favorise ou freine le développement

des micro-organismes tout en régulant les activités enzymatigues ;

= il révéle la savewr propre du fromage en influengant le godt et en renforgant

les ardmes,

On obtient alers un fromage salé,

436 L'affinage on la maturation

Cette étape est plus on moins longue (2 & 3 semaines i plos de un an) @ a liew
dans un endroit spécifique selon le fromage recherché : température de 3 4 20 °C,
hygrométrie et ventilation contrilée.

C'est done une période d”intense activité microbienne qui va donner le golit, la
couleur et la texture spécifique de chague fromage.
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44,  Classification des fromages

441, Classification dex fromages frais

4.4.0.1. Le fromage Blanc
Yoir le paragraphe « Dénominations =,

4412, Le perit suisse

Actuellement sur le marché il exizte deux conditionnements de petit suisse : le
petil suisse de 30 g (de moins en moeins commercialisé) ef le pelit suisse de 60 2.

440,38, Les fromages frois salds

Leur teneur en matidres grasses varie de 0% 4 60 %, Exemples @ demi-sel,
Carré frais™,

4404, Les fromages a tartiner

Cie soni des spécialités i base de fromage frais ou de fromage blanc contenant
divers ingrédients, Exemple : Saint-Moret®,

4.4.2. Classification des fromages affinds

4.4.2.1. Les pites molles

¥ A CROUTE MOMSIE OU FLEURIE

Exemples | Brie de Meaox, Brie de Melun, Camembert, Coulommiers,
Chaource, Neufchiitel, Carré de I"Est, Saint-Marcellin, Venddme, Pithiviers, (-
ved, Saint-Félicien.

La pdte nest ni pressde, ni cuite et onciveuse. Ces fromages sont élaborés a
partir de lait de vache ou de chvre, cru ou pasteurisé. Le caillage est mixte,
["égouiiaze spontanéd, L ensemencement se fait avec du Pendécillivs qui donnera
i la crodie son aspect de duvel blanc feutré appelé « flenr ».

B A CROCTE LAVEE

Exemples : Maroilles, Munster, Vacherin, Pont I'évéque, Livarot, Géromé, Epoisse,
Langres, Mont ID'or, Vacherin du Haut Doubs, Rouy, Ossau-Iraty, Abondance.

s sont fabriqués avec du lait cru ou pasteurisé et sont volumineux. Le cuillage
est mixte et ["égouttage spontané. La lenteur de I"affinage nécessite un lavage de
la crofite afin qu”elle reste souple d’od leur appellation de crodte lavée. Ce lavage
s"effectue & I'ean salée qui favorise le développement de certaines bactéries pro-
téolytiques donnant & ces fromages leur godt et leur odeur caracténstique. La
erodite devient alors jaune-orangée.
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4.4.2.2. Les pdies persillées

Exermples : Bleus (de Bresse, du Haut Jura, des Causses, de Gex, du Yercors,
d' Auvergne), Fourme d'Ambert, Fourme de Montbrison, Roguefort, Gorgon-
2ola, Stlwon. ..

Les bleus sont fabrigués avec du lait de vache et ke roguelon avec du lail de
brebis, Le caillage est mixte el est ensemence de moisissures { Penicillinm rogue-
Sorti pour le roguefort et Penicillivm glawcum pour les bleus) responsables de
marbrures qui sont des veines bleves ou vertes qui persillent la pate et émows-
lillent sa saveur.

Pour favoriser la répartition des marbrures el sussi le passage de 1'air inéces-
saire au développement des micro-organismes), ils sont wranspercés par de lon-
gues aiguilles.

442 3. Les pétes pressées on pdtes 172 dures non cuites

A CHOUTE MOISIE
Exerples Saini-Mectaire, Tomme de Savoic

i ACROUTE LAVEE

Exemples : 5t Paulin, Reblochon, Pyeénées, Port Salut, Edam, Gouda, Mimao-
lette, Raclette, Morbier, Cantal, Laguiole, Salers.

Le caillé est rincé pour diminwer Iaciditg ce qui leur donne une saveur douce.
Puis moulage el égouttage. La pite exst dépourvue de trou.

4.4.2.4. Les pdtes pressées cuites ou pites dures

Exerples : Emmental, Comité, Gruyére, Beaufart, Parmesan.

Le caillé emprésuré est chauffé & 50 “C pendant 30 minutes ce qui permet la
sélection des bactéries thermorésistantes,

Le moulage et I'égoutiage soni trés poussés el 1" affinage long (plusieurs mois).

Pour certains, des fermentations spécifigues vont avoir lieu avec production de
gaz carbonigue responsable de la formation de trous ou « yeux » parsemant la
pate.

4425, Les fromages de chévre et de brebis

Exemples : Chabichou du Poitow, Crottin de Chavignol, Pélardon, Rocama-
dour, Sainte Maure de Tourraine, Selles sur Cher, Picodon, Chevrotin, Yalengay,
Pouligny Saint Pigrre, Banon, Brocciu....

Ce sont des produits souvent locaux et artisanaux c’est pourguoi, on les classe
un peu & part. On trouve essentiellement dans cette famille des pites molles &
croiite fleurie et des pites fraiches. Les piites pressées non cuites et les pites per-
sillées sont plus rares.

LI Dby S 8i00n i 5 ol i
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Il existe trois grandes sortes de fromages de chivre, différenciés selon leur
mode de fabnication :

= leg fromages de chivee frais : leur texiore est souple, ranchable, non col-
lante et leur godt newtre ;

= leg fromages de chévre « lactigues » ; ce sont des fromages affinés de tex-
ture cassante, Meggrement fondante et leur godit est typé ;

— les fromages de chévre « présure » © ce sonl des fromages affinés de ly'p:
camemberl gui onl une lexiure soupbe, fondante el onclueuse. Leur godt est
peu typé sauf 51l 2onl au lait cru.

4.4.3. Les fromages fondus (lableau 16)
Tableenr I M Classification des fromages fondus,

Fromage fondu =43 % 24D %
Fromage fondu allégs =3 % Entre 20 e1 M) %
Créme de fromage fondu =43 % Entre 50 eq &) %

Exemples - Vache qui rit, Samos, Kin, Créme de groyére, cancoillotte. ..

Ce sont des produits obtenus par la fonte d”un fromage ou d'un mélange de froma-
ges frais ou affinés additionnés éventuellement de lait, beurre, crime, caséine, lacto-
sérum et d' autres ingrédients comme épices, aromates, jambon, champignons. ..

Les fromages utilisés pour la fonie sont soit difficiles & commercialiser soit
préparés & partir de restes dultrafiliration. Ce sont généralement des fromages &
pite dure aux micro-organismes plus contrdlés et aux ardmes plus stables que les
fromages & pite molle.

Le traitement thermique se fait vers 100 "C en présence de sels de fonte qui
donnent un produit fondu homogéne, stable el onclueus,

4.5,  Valeur nutritionnelle des fromages

Lintérdt alimeniaire des fromages présenie de nombreus points communs
avec celui du fait. Toutefois, leur fabrication s"accompagne de modifications de
composition € de valeur nutritionnelle,

451, Tenewr en ean &f exingil sec complémeniaire

Lextrait sec est le complément & 100 de la teneur en eau. 11 est fonction de
la matiére grasse du lait, de la créme ajoutée et de I'imponance de I'égounage car
I"élimination du lactosdérum entraine une forte avgmentation de la tepeur en
matiére séche. Ce taux varie ainsi de 18 & 20 % pour les fromages rais et peut
iller jusqu'd 65 % pour les piites dures (tableau 17},
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Tableau 17 B Teneur moyenne en eau des fromages.

Type de Fromage Teneur MOyenne ¢ eut Matiére séche
Fromages frais =E0 % =20 %
Fromages i pite molke 50 % 50 %
Fromages fondus S0 % 50 %
Fromages i pite demi-dure 45 % 5%
Fromages persilliés 40 % 6l % |
Fromages i pite dure 35 % 65 % i

L’ humidité finale est lide i différents facteurs :
= degré d"égouttage du caillé ;
— leneur en matiéres grasses do lait utilisé (teneur en ean du Lot écrémé = lait

142 écrémé > lait entier) ;

— durée et conditions d'affinage.

4.5.2. Les protéines et dérivés azotés non protéigues

4521 Etde guanfitative {lablean 18)

Tablean |8 B Teneur moyenne én protéines des fromages,

Type de fromage T“"{"E:]'h"ﬁ““
Fromages & pite dure 29
Fromages & pite demi-cure 23
Fromages persillés, fromages & pdte modle 12
Fromages fondus (b partir de fromage & ple dure) i7
Fromages /2 sel [
Fromages fondus (i parir de fromage & pie fraiche) (I
Fromages frais (awtres gque demi-sel) B

En fair, il existe deux techniques possibles utilisées lors de la fabrication des

fromages qui vont jouer un rile primordial guant i leur teneur protéique (figure 6) ;

= la rechnigue traditionnelle su cours de laquelle les éléments solubles pas-
senl dans le lactosérum d’od une perte imporiante en ces nutriments ;

~ la technigue dultrafilération : elle est utilisée principalement dans la fabri-

cation des fromages industriels & péte fraiche ou molle. 11 devient ainsi pos-

sible. avant coagulation, d*éliminer la quantité voulue d’eau, de lactose ot de

o L - L (il veiny ingba e wal o dheld
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Litrairation par meambnana

Figare & W Fabrication des fromages,

sels mindraux. On obtient alors un rétental ou « préfromage liguide » qui est
constitué des protéines, de ln matigre grosse et d 'une certaine guantité d'eau,
de lactose et de sels minéraux. On ajoute ensuite les ferments lactiques et la
présure afin de coaguler le rétentat et le transformer en caillé qui sera réparti
dans des moules, La suite des opérations se réalise comme en fromagerie
traditionnelle.

Ce procédé augmente donc le rendement du fromager puisque les protéines
du lectosérarm qui représentent 20 % des protémes du lan ne sont plus Elimi-
nées, Cependant, il est imposzible de retenir les minéraux car les pores de la
membrane sont trop grands.

Cette méthode est dene actuellement en augmentation pour des raisons éco-
TS,

Remargue = la movenne de la teneur proféique des fromages est de 22 5.
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4.5.2.2. Enude qualitative

Comme nous I"avons vu précédemment, la principale protéine des fromages
esl la caséine et lors de leur fabrication, son coefficient d utilisation digestive
s"¢leve du fait de la coagulation provoguée par son hydrolyse partielle. 11 passe
ainsi de 90 % pour le laicd 97-98 % pour les fromages.

Cependant, sa valeur biologique diminue (elle est de 60 & 65 % cn moyenne
dans les fromages contre 80 % dans le lait) car il v a :

= wtilisation partielle des protéines par la microflore dans les fromages affinés ;

= pertes lors de Uédgouttage lorsque le fromage est fabriqué de maniére tradi-

tionnelle.

Cependant, en fonction du type d*alfinage, de son intkensité et de 1*action des
micro-organismes, cette protéolyse sera plus ou moins poussée.

En effet, lorsque celle-ci est pew importante, il ¥ a formation de longues chai-
nes peplidiques aux dépens des caséines ce qui ramollit le fromage et angmente
les dérivés azotés solubles, Mais les acides aminés terminaux de ces chaines peu-
vent étre transformés en amines comme |"histamine ou la tyramine qui sont sus-
cepiibles de créer des troubles (céphalées) chez certains sujets fragiles.

D plus, lorsque 1'affinage est trés poussé, il peut v avoir aussi formation de
sels d ammonium agressifs pour les mugueuses digestives.

Conclusion ; I'importance de ces transformations est donc fonction du type de
fromage (elle est plus importante dans les fromages i piite molle) et de Vintensité
de I'affinage.

Cependant, les produits formeds participent aux ardmes spécifiques des froma-
Bos meéme si, en excés, ils peuvent e mal supporiés par les tubes digestifs fra-
giles ou rendre le fromage non consommable.

4.53. Les lipides

4.5.3.1, Emde guantitative (lableau 19)

Leur teneur en lipides peut tre trés variable car certains fromages (exemple :
fromages frais) sont fabriqués avec du lait additionné de créme alors que d'autres
somt obtenus & partir de lait otalement ou partiellement dégrasse (tableau 200,

Cependant, Ta teneur généralement indigquée sur le condittonnement corres-
pond & la quantité de matigres grasses contenue dans 100 g dexirait sec, ¢'est-i-
dire sur o qui reste du fromage aprés déshydratation compléte. Afin de connaitre
la tenewur en matiéres grasses réellement contenue dans un fromage il faudra done
tenir compte de ces données (tableau 21).

Remargue © Le ministére de " Agriculiure a récemment publié un décret modi-
fiant les étiquettes des fromages et notamment les informations sur le taux de
matiéres grasses. En effet, désormais, la teneur en matiéres grasses sera exprimée
soit par rapport au poids total du fromage, eau comprise, soit sous forme de quan-
tité de lipides pour 100 g de produit fini,

DLroan = La phoinoopis mon asiorisis sai i Sl
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Tablean /9 W Tencur meyenne en lipides des fromages.

Type de fromage T‘“”{;]E'
Fromages i pite dure 30,5
Fromages fondus classiques 30
Fromages i pite demi-gure 28
Fromages persillés 25
Fromages i piite molle 26
Fromages demi-sel 13
Fromages fondus allégés g
Fromages frais (autres que demi-sel} & 40 % de matitres grasses )
Fromages frabs (autres que demi-sel) b 30 % de matiéres grasses ]
Fromages frais (avires que demi-sel} b 20 % de matikres grasses 3.5
Fromages frais (auwres que demi-sel) & 0 % de matiéres grasses Mégligeable

Tabieaw 20 W Pourceniage de matibres grasses selon le type de fromge,

© Liraaisiae - La o

Fromage dit: i At e o
Maigre 04 20 %
Allégd =W %Het<aI0 %
Sun= quolificatif 30 i S0 0%
Giras ou b plite grasse ou créme = i S0 jusqu’y 60 %
Pouble créms > 60 jusqua 75 %
Triple crime = THE

Tableqis 21 W Teneur réelle en matidres grasses pour 100 g de fromage.

Pour Fr;::# Camembert] Edam | Comié [Roguefort rm““ Clhévre
100 g ads % i 45 o G5 % | ad5 % | A 52 % 3 45 % 455 %
de MG de MG de MG | de MG | de MG de MG de MG
Eau (gh i 55 42 38 44 4% 46
Extrait .
4 5
sec (g) 20 5 1] 62 56 2 54
Mlatitre =45 | 45 =45 SEx45| G2x45 | Sox52 | 5245 Sl x 55
mfﬁ] 100 100 100 10K 1000 10Hd 1{K0
it it =95 = 2% =M% [ =28% | =20% | =23% | =35%




56 Connaissance des alimems

Cependant, cette réglementation précise que les produits dotés d une AQP sont
dispensés de ce mode d'étiquetage mais peuvent, si les fabricants le souhaitent,
&'y canformer,

4.5.3.2. Etude qualitative

L.a composition est celle du lait ¢’est-a-dire que les fromages contiennent des
triglycérides en majeure partic. Les tencurs en acides gras sont aussi équivalentes
i celles du lait,

Le cholestérol a subi une concentration lipidique : il atteint ainsi une valeur
maoyenne de 80 mg/ 100 g.

Une faible partie des lipides (dont le degré est fonction du type d"affinage), a
été hydrolysée et ransformée en cétones. Les acides gras et les cétones ont un
rile aromatisant. Cependant, leur excés peut rendre le fromage maoins digestible
chez les sujets fragiles.

4.54. Les glucides

La quasi-totalité du lactose s"est transformdée en acide lactique au cours du
catllage (fromages blancs ef fromages & pite molle) ou de "affinage ou est éli-
miné avec ke lactosdrum au cours de 1"égouttage.

L teneur en lactose est ainsi de :

= A5 % dans les frovmdages frais mon sicreés |

= 18 % environ dans les fromapes frafs sucrés ow aux fruils |

- négligeable dans les gutres fromages @ ils peuvent done &ire consomimés

dans les réfgintes sans laciose,

4.5.5. Valeur énergéligue des fromages par comparaizon an lafl (tableau 22)
Tirllen 22 W Yaleur dnergdlique des fromages par comparaison & celle du lait.

EJ envlron keal environ

pour D0 g pour 1 g
Lait entier 280 m
Fromages i pite dure | 650 4
Fromages fondus | 370 330
Fromages & plite molle | 330 320
Fromage frais 40 % SO0 120
" Fromages i pite demi-dure | 455 350
Fromages & plte persiliée | 440 345

0 Lerass - La phongoopds man mailarsldel @al i gdin
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456, Les mindraux ef les oligodlémenis

4.5.6.1. Compoesition movenne dex différems fromages en minéraur (lableau 23)

Tablean 23 B Composition minérale des fromages (en mg pour 100 g de produit).

P TFPE“E Caleium |Phosphore Magnésium | Potassium | Sodium | Zinc
Pdie dure cuite 1100 a0 45 135 500 I
Pt ferme
pressie LU 450 35 130 T 7
Pire fonduwe < |50 0§ 18 1 {uCh 1 1) 8
Pie persillée 600 40 26 135 1 500 6.5
Fine molle
& Srolis lavile Ll 420 28 120 T 7
Pilte modbe &
sl tholle o 280 16 150 ik 4
Fromages
ol 200 300 25 230 90H 1.5
Fromages frais 100 |50 11 120 I 05
Movenne 00 420 15 140 B0 55 ]

4502 Le sodivm

La teneur plus forte en sodium des fromages & phe persillée er fondus fieront
"objer d'exclusion plus sysiématique dans les régimes liminés en sodium alors
gue les autres fromages seront donnés mais en quantité conirdlée,

Leur tanx vare selon la quantitd de sel ajouté au caillé,

4.50.3. Le calcium et le phosphore

Lors d'un caillage & dominance lactique &1 & dgouttage lent, la fermentation
lactigue solubilise en partie le calcium qui se retrouve dans le laciosérum,

En revanche, lors d'un caillage & dominance présure suivi d'un égoultage
accélérd, les peres en calciom sont moindres. Cependant, Stant denné que le
caillage lactique est de moins en moins wtilisé, ce sont surtout les conditions
d égouttage gui exercent les influences principales sur la teneur des fromages en
calcium et en phosphore.

La répartition de ces minéraux esi aussi & prendre en compte @ en efTet. la
croiite et la partie superficielle de la pite sont en général plus riches que la zone
centrale (parfois jusqu’a 3 fois).

Les fromages les plus riches en calcium sont ceux a pdte dure puis 172 dure.
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Les fromages & piite molle ont des taux plus faibles mais en général supéricurs
i ceux du lait de par le phénomeéne de concentration lidge & la perte en eau.

On considére que 100 g de fromage apporte en moyenne 500 mg de calcium.

Une portion de fromage (40 g) apporte ainsi 2000 mg de calcium en movenne
soit 20 % des apporiz nuiritonnels conseillés en ce mingral.

Le rapport calcium/phosphore de 1.4 dans le lait reste i peu prés égquivalent
dans la plupant des fromages, soul dans les fromages & caillage lactique ¢t &
égouttage lent o il est de 1.2, le phosphore restant plus lié aux matiéres orga-
nigues, De plus, dans les fromages fondus, dans lesquels des polyphosphistes ont
E1é ajoutés, il est compris entre 0,3 et 1,

4,564, Le porassium

Sa teneur est en général inférieure & 150 mg ce qui correspond i la teneur du
Lawit,

456,53, Le magndsiuni

La teneur en magnésium est de 10 & 50 mg/100 g en rapport avec la concentra-
tion en matidére séche mais oo taux reste faihle.

4.5.6.6. Les oligofléments

Le lait o une teneur faible en oligoéléments. Cest pourguoi, méme &'ils se con-
centrent avec la matiére séche dans les fromages ils restent en quantité négligeable.

Par exemple, les teneurs en Fer sont en général inférieures & | mg/100 g ce qui
est assex médiocre et par conséquent négligeable.

457 Les vitamines

4.5.7.1. Vitamines liposolubles

Leur teneur est fonction de [a eneur én matiéres grasses des laits utilisés
comme matiére premiére, de 'adjonction de créme ef de la concentration en
miatigre séche,

Les teneurs én vitamine D et E restent laibles (respectivement 0.2 pgf100 g et
0,5 me/ 100 g en movenne), voir tablean 24,

4.5.72.2. Vitamines hvdrosolubles

Elles sont en partie élimindes avec le lactosérum e de ce fait les eneurs en
vitamimes du groupe B et C sont proches de celles du lait & exception de la
vitaminge B, , peu soluble dont la teneur atteint 2 pe/100 g,

Line portion de fromage (40 g) couvre environ 30 % des appons conseillés en
cette vitamine,

— L phai
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Taldeau 24 B Analyse de la tencur en vitamines liposolubles des fromages par rapport

aw lait
Vitamine & Vitamine I¥

100 m] de Lait 40 ER 008 pg
100 g de fromage en moy e 230 ER 0.2 pg "
I portion de fromage de 40 g 91 ER 0,04 pg
Pourcentnge des appons nuiritionnels 13 % Teneur négligeable
conzeillés pour I'adulte apporté par
ane portion de fromage

Cependant, certaines vitamines du groupe B sont synthétisées par les moisis-
sures, Ainsi, les fromages § moisissures intemes contiennent une gquantité £ fois
supéricure & celle du lait en vitamines B, PP et B,

4.6. La carte de France des fromages {figure 7)

4.7. Les qualités sanitaires des fromages

Une certaine garantie est donnée par la pasteurisation préliminaire du lait.

Dwe plus. |'acidité créée en cours d'affinage limite le développement des ger-
mes non acidophiles dont les pathogénes, mais la durée de I"affinage n"assure pas
lewr destruction.

Des contaminations au niveau de la crofite peuvent se réaliser au cours de
I"affinage et du stockage. Ceci expligue les cas de Lisrériose constatés aprés con-
sommation notamment de fromages a plite molle, & crodte moisie et & crofite
lavée (au lait cru) en particulier. D'oi la prophylaxie! par la directive CEE du
conseil du 16 juin 1992,

Clest pourquod, les femmes enceintes ou les sujets fragiles s"abstiendront de
consommer des fromages en dehors des circuils commerciauy contrilés.

1. Ensemble des mesures distindss & empécher |'apparition ou la propagation d’one oo plis
sieurs malndies,
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5. Place du lait et des produits laitiers
dans Palimentation

5.1. Les raisons nutritionnelles de la consommation
de produits laitiers

Les produits laitiers sont consommés sous une multitude de formes et occupent
de ce fait vne place importante dans potre alimentation quotidienne.

LLL  Avamtages nniritioninels de Vensemble des produits laitiers

JLLIL Leur richesse en calciim

Le lait et les produits laitiers sont notre 1™ source de calcium de haute bio-
disponibilité de par le rapport Calcium/Phosphore élevé et la présence de vit-
ming I et de lactose qui avgmentent son absorption. De plus, par rapport aux
autres aliments gui confiennent du calcium, son assemblage osseux est « étalé »
dans le temps et done plus efficace.

Le calcium laitier est essentiel pour la croissance car il joue un mble détermi-
nant dans la formation et le développement des os,

La femume doif particulitrement veiller & 2on capital calcigue nolamment au
cours de la grossesse (afin que le bébé puise dans 1"organisme maternel le cal-
cium nécessaire & la constitwlion de son squelette sans fragiliser les os de la
mére), au cours de "allaitement et de la ménopause (afin de prévenir 1" ostéopo-
rose),

Cependant, les apports en calciom sont aussi i surveiller chez les hommes afin
de les prémunir, eux aussi, de "ostoporose,

Des émudes ont d'aillewrs démoniré, quel gue soit le sexe, que les fractures du
col du fémur sont beavcoup mwins fréquentes lorsque la consommation de cal-
cium alimentaire est élevée au cours de la croissance,

On =" apergoit cependant aujourd hui gue les produins laitiers & 1"ige adule
sont meins déterminants quion ne le pensait dans la prévention de I'osidopo-
rose, En effet, de nombreus experis estiment qu'il est plus intéressant 4 cel dge
de se soucier des mécanismes qui entrainent une perte minérale de caleium
dans les wrines plutéd que de se focaliser unigquement sur les apporis alimen=
taires qui deviennent alors trop tardifs, Ainsi, il faut surtout s méfier d une
alimentation :

= fronp riche ev vigndes car le catabolizme de leurs acides aminés soulrés favo-

rise une pere uringire de calciom ;

= froyr Fiche en sel car un exclés de sodivm alimentaire augmente la calciune,

la pene rénale du sodium étant corrélée & celle du calciom ;

= Fropp preeevre on frieils ef Wégnmes car ils alcalinisent le milieu, ce qui permet

o d"économizer » le calcium osseux qui. scus forme de sels calciques alca-
ling, jowe le rle de ampon, De plos, les polvphénols présents dans les fruils
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el les lEpumes freinent la résorplion ossewse lide b la production de radicaus
libres |

— trop pauvre en poetassium, ce dernier pouvant étre métabolisé en bicarbona-
tes et servir également de relais tampon & la place des sels calcigues prove-
nant du squelette ;

= trop riche en alcos] qui apgmente IElimination du calcium ;

— trop faible en vitamine K qui active I"ostéocalcine, protéine osseuse régulant
la minéralisation du squeletie |

— frop Fiche &8 sodas, type colas, car Macide phospharique gquils contiennent
ajouté & la boiszon augmenic considérablement les pertes urinaires de cal-
cium.

Renvarpee | il ne faul pas non plus oublier de lutter contre la sédentarité car
Mactivitd physigue, et ce & tout dge de la vie, permet d'exercer sur 1'os des [égkres
pressions qui limitent Ia perte osseuse de calcium.,

5.0.1.2. Lenr richesse en protéines animales

Le lait et les produits laitiers apportent des protéines de haute valeur nutrition-
nelle (comparables a celles du groupe des viandes, poissons, mufs) qui ont le
meérite d'Etre préts i consommer sans préparation ou cuisson préalable.

Elles jowent un réle important dans le développement et le maintien de la
miasse musculaire et cela d awtant plus si activité physique est importante,

5113, Lear vichesse en micronutriments (antres gue le calcinm)

Les produits laitiers contiennent un large éventail de minéraux et oligoélé-

menis ainsi gue de nombreuses vitamines.

e plus, il existe actuellement sur le marché, de nombreux produits enrichis

fels gue des produits ;

— & & fenedr garantie en = les micronulriments sonl 4joutés pour Compenser
les pertes intervenant lors des étapes de fabrication ;

— w enrichi en » 2 0l ¥ & gjout de certains micronutriments ce qui permet de
migux répondre aux besoins spécifiques de certains groupes de consomma-
teurs I:E.:I.'E'mplln.".i : enfants, adolescents, personnes dgées). Ainsi, I'enrichisse-
ment peut se faire avec des vitamines mais aussi certains minéraux (fer,
zingc, magnésium) ou méme en protéings.

5.1L14. Leur apport en lactose
11 faverise 1"absorption intestinale du calcium.

JALE Leur apport en matidéres grasses

Elles sont source d'énergie, vecteurs de certaines vitamines (A, ), sources
d'acides gras essentiels, précurseurs de molécules fonctionnelles indispensables

I Lssninior — Lo phofocoma non meiarisds an un dallin
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i la vie (hormones. .. ) et sont les principaux constituants des membranes cellulai-
res de nos oellules,
Le cholestérol est tour anssi indispensable & ["organisme.

512 Avantages particaliers

5020 Lelait

La richesse en eau du lait lui permet d'étre wtilisé comme boisson d’ ol une
hydratation et une contribution a I"équilibre hydrigue de I'organisme.

I 122, Les tpitages ! yaourts ¢f fromages froais

B UNEPARFAITE TOLERANCE

Ils peuvent étre proposés i 1'ensemble des consommateurs méme ceux ayant
un systéme digesnf fragile ou délicat,

Pour les enfanis, ils peuvent &ire servis dés le début de la diversification ali-
mentaire.

B UNEINTEGRATION A Hlﬁ'ﬂql.'l-:“l—.'ﬁ"l' TOUS LES TYPES IV ALIMENTATIOMN

lls ne risquent pas de mettre en péril I"équilibre énergétique des repas grice i
leur apport calorique modéré, En effet, méme i le niveau Energéligue vare selon
le type de laitages considérds, il ne dépasse pas 470 kJ (110 keal} pour un pod de
vaourt enticr aux fruiis ce qui reste rés raisonnable.

s peuvent done étre s Tacilement intégrés aux régimes limités en matiéres
grasses. De plus, leur pauvreté en sodium les autorise aussi dans les régimes res-
reints en sodism,

5.1.2.3. Les fromages affinés

Lewrs protéines sont trés bien assimilées grice @ leur prédigestion qui a licu au
cours de I'affinage. ls peuvent améliorer le godt et la valeur nutritive d'un plat
lorsgu’ils sont intéanés aux aliments (gratins, purées. ). [ls peuvent remplacer les
produits du groupe viandes, poissons, atufs chez les végélanens par exemple.

5.2, Conseils pratiques et quantités recommandées

521 E‘quim.ﬂem.;

5.2.1.1. Eguivalences protéigues

174 de litre de lait =oit 8 g de protéines égquivant i :
185 g de yvaourt soil | vaourt 172
— 100 g de fromage blanc
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B5 g de pelit suisse soil 3 pelils suisses

80 g de fromage fondu i base de piite fraiche
30 g de viande ou de poisson

I ceuf

50 g de fromage fondu & base de pite dure
40 g de fromage & pdte molle

35 g de fromage & pite persillée

35 g de fromage & [¥ite pressée

30 g de fromage & pdte dure

5.2.1.2. Equivalences calcigues
14 de litre de lait — 173 des ANC (= 300 mg) apporte sotant de calciom que @

— U petits suisses

2500 g de fromage blanc

— 200 g de fromage fondu

— | yaourt 12 {(moyenne = 60 mg)

150 g de fromage i base de chévre

100 g de fromage & plte molle & crodte moisie
50 g de fromage & phite molle & crodite lavée

— 40 g de fromage a plile pressée

= M} g de fromage & pdfe dure

]

522 Grammages movens

— un bol de lait = 250 ml

— un verre de ait = 150 ml

= un yaour = 125 g

— un petit suisse = 60 g

— un fromage blanc = 100 g (pot individuel)
— une portion collective de fromage = 30 g

- une partion domestiquee de fromage =40 g
— un fromage fondu individuel = 20 g

52.3. Ouantitds journaliéres recommandées (tablean 25)

Le tait et les produits laitiers doivent couvrir les 2/3 des apports en calcium
¢t participer & la couverture des besoins en protéines apimales. 1| est donc
recommandé de consommer un produit laitier par repas soil au minimum par
jowr

3 prodieiis faatiers pour les adulies bien porfant

+ I produir laitier en collation ou sous forme de caomplément dans un plat pour
les sujets ayant un besoin accru en calcium (enfants, adolescents, femmes
cnceintes ot allaitant, personnes igées).

wml sirn sldd

o e

&L
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Tableas 25 W Quuntités pournalitres recommandées en produils bntiers.

I Population Lait Fromages affinés
[-3 uns 20K mil Walsg

46 uns 360 ml 0425 ¢

7.5 ans 400 ml Walsy
10-12 ans 5500 ml Jadg
Adolescents 500 ml inad0g
Adulies 350 ml 340 g
Femmes enceintes (3° trimestnz) 400 ml a0 g
o1 femmes ol laitam

| Persomnes dgtes SO0 ml ELHHE T

Hemangaes:
= L quantiits de prodaiis lniters sont caloulées de fagon a ssurer les 27 des apports conseillés en calciam.
= L bt s v remipladad par les Balages en dquivalence.

524, Intérits pour chague type de population

5240, Lex enfanis el les adolescenis

Pendant la petite enfance, la poursuite de "@laboration du systéme nerveix
demande des apports spécifiques en certains acides gras que 1"on trouve notam-
ment dans la matigre grasse laitigre.

C'est une des raisons pour lesquelles les pédiatres conseillent de donner des
produits laitiers entiers aux jeunes enfants.

L adolescence est une péniode clé pour comstruire un squelette sofide. Les
apports ¢n calcium sont alors déterminants. Afin gue 'incorporation de calcium
dans les 08 soit maximale, les apports alimentaires et donc en produits luitiers
doivent étre élevés,

Dans le cas contraire, les os grandiront guand méme mais seront moins denses
et plus fragiles, Ceci est donc important au présent comme au futur car le sque-
lette & 20 ans détermine 1" état de santé osseuse de toule une vie.

3.24.2, La grogsesse ef Uallaiterment

La femme enceinte ¢t la femme qui allaite doivenl répondre & une double
demande : couvrir leurs propres besoins nutritionnels et ceux de leur enfant, 11
faudra donc manger non pas deux fois plus mais deux fois mieux,

Lors de la grossesse, le bébé « pompe = le calcium de sa mére : si elle n'en
conspmmee pas assex. elle risque donc de puiser dans ses os el d'affaiblir son
sguelette. Les produits Laitiers sont done un des piliers de "équilibre alimeniaire
de la femme enceinte.
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De plus, les matiéres grasses laitiéres fournissent des acides gras saturés a lon-
gues chaines nécessaires  la formation des structures cérébrales du bébe er elles
apportent aussi des vitamines liposolubles,

Lne éude récente suggére aussi que le calcium powrmait diminuer le « baby
blues ».

Lors de I allantement, le caleiom est indispensable b la formation du lai mater-
nel.

J.2.4.3. Les persannes dgées

Les besoims nutritionnels du sujer figé sonl comparables i ceux de Madulie
Jeune voire méme aupmentés dans de nombreous cas,

O, beaucoup de personnes dgées restreignent la quantité ef ka diversité de leur
alimentation.

Pour éviter les carences qui peoavent en résulter, les produits laitiers doivent
donc occuper une place privilégiée en raison de leur apport en proféines de qua-
lité, vitamines A et B, suniout, celciwn pour limiter la perte osseuse avec 'ige
{surtout chez les Temmes aprés la ménopause) el en maiéres grasses (source de
vitamines el d"acides pras eszentiels).

=
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Les viandes

1.  Introduction
1.1.  Deéfinitions

LLI. Denrées carnées

Cest 'ensemble des parties consommables des ammaux i sang chaud,

I.1.2. Viandes

C'est 'ensemble des parties consommables obtenues de certains animaux ter-
restres el d'oisesux & 'exception des partics grasses et des productions de cer-
Lains animaux {lzit et oeufs),

1.1.3. Viendes de boucherie

C'est I'ensemble des muscles striés recouvrant le squelette aprés dépouillage
el éviscérution.

114, Abats

Ce sont les produits de iriperie. Cest un ensemble hétérogéne contenant des
sescles Hsves (ensemble des wripes), des organes (e fole, les aésiers, le cmur, les
poumons, les testicules, les mamelles, les nis, les rognons, la langue. ..), des tissus
nervenr (la cervelle, la moelle Epiniére).
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1.L5. [ssmes

115 constituent les autres partics consommables de 1"animal ¢’ est-i-dire la téte,
la quene, les pieds, be musean, les oreilles. ..

116 Charcuterie

Crest |'ensemble des produits élaborés (salaison) et des préparations & base de
viande hachée (porc, mowton, beuf, vean. ), additionnés de graisses, d’épices et
" aromutes el avanl subt ou non une culsson.

LL.7. Volailles
C'est 'ensemble des oiseaux de hasse-cour,

1.2, Classification et consommation des viandes
L2, Classification des viandes

L2101, Classification selon le groupe qoologigue
b LES ANIMALIN DOMESTIOUES

¢ Les mammiferes
lls regroupent : le boeof, le veau, le mouton, 1"agneau, le cheval et le porc.
Remargue : le mot baeuf selon la réglementation peut désigner indifféremment
le bieul, la vache ou le taurean.
* Les petils mammiferes
Ce sont les hites de [n basse-cour autres que les volailles (exemple © laping).

= Les voleilles

On reétrouve dans ce groupe : la poule, le cog, la pintade, I'oie, e poulet, le
canard, la dinde, le pigeon, le coguelet. ..
B LES ANIMAUX SAUVAGES : LE GIRIER

Al comporte | le ligvre, la perdrix, be perdreau (perdnx dgée de moins d'un an),
le sanglier, le marcassin, le chevreuil, fa caille, le fasan, la biche.
Cependant, de plus en plus, le gibier fait I'objet d"élevage.

1202, Classificarion didtétique

Elle comprend 5 groupes |
— lex viandes de boucherie |
= lex viendes dex animaiy de basse-cowr (volailles et lapins) ;

. R L. P, S e i v
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— les viandes de gibier |
- les abals |
= lex produits de charcuteries et de salaison,

Les trois premiers groupes présentent une certaine homogénéité puisque la
partie consommiée ost formée :
- soit des pidces composées d’os, de graisses ef de Hssus museulaires en pour-
centage variable ;
— soib des muscles pards (Tissy musculaire débarrassé du gras qui 'entoure et
des enveloppes canjonctives externes),

Dans ces wrois groupes, fa pamie nutntonnellement mtéressante est le muscle
seul. Le rendement en viande reflétera done I'importance du parage.

1.2.2.  Evolution de la consommation des viandes

La consommation moyenne en France est exprimée en éguivalent carcasse,
¢est-ii-dire 03 et déchets compris. Mais par exemple, en 1994, la consommation
réziie de viandes est estimée & 70 Kgfhabitantfan (tableau 26). La consommation
4 domicile représente 78 % de la consommation totale et celle hors foyer 22 %.
On peut noter que la part de viande de pore transformée est élevée en raison
notamment de son utilisation lors de la fabrication des charcuteries ot des pro-
duits de salaison, De plus, Mencéphalite spongiforme bovine a entraing en 19596
une baisse de prés de 15 % de la consamimantion de viande bovine,

Tablean 26 W@ Evolution de la consommation moyvenne de viande en France
(en kg por habitant et par an).

| Evolution movenne

Espices | 1963 | 1980 | 1987 | 1994 | 1995 annuelle (%)
animales | thkg) | (kgh | ikg) | (kg) | (k) | josy | 1980 | 1987
a 1080 | 4 1987 | & 199
Gros 21.1 %4 | 250 | 77a | a0 | +13 | -08 | -133
bovins " ' ' - " - -
Wity 8.3 6,7 65 [ 273 | 261 [ -13 | -04 | =132
Owvimns —
abiins 23 4,0 4.6 54 $4 | #33 | +22 |+174
Ponss 0 | 349 [ 365 | 364 | 365 | +22 | +086 10
Chevanx 22 1.8 1.0 06 | hausse | — 1.2 -85 | haissa
Volailles | 9.9 16,0 185 | 222 | 238 | +29 | +21 |+28%6
TOTAL | 678 | 898 | 921 919 | 918 5 5 g

|

Soece (199601 1 SCEES (Seevice contral des engudtes el des dimles stalistiques. Castanel — Toloscan
31 3260 et Apreste (publication des services régionmus et suinstijics agrcales),
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1.3. Structure do muscle squelettique

Les muscles {figure 8) sont composés de fibres musculaires, fixdes sur les os
par les tendons, ef de tssu conjonctif, qui entoure les fibres musculaires et
contient des vaisseaux sanguins, des nerfz et du tssu adipeus.

Endomysauim

Filrre rrivess uldsne
aiFiéa

Fipure § W Siructure du muscle squelettigue.

1.3.1, Les fibres muscnlaires

Elles sont organisées en faisceaux ; ce sont de grandes cellules qui contiennent
des fibrilles appelées myofibrilles disposées en paralléle et responsables de la
contraction musculaire (figure Ya et %h). Elles sont colorées par un pigment - la
myoglobine qui sert de réserve d'0), i la cellule en vue de la contraction.

Eluscla

Faisssau
cla libres
mussul e

*,

Myofibrlie “-ij

Santormang

Figere %a B Orpanisatson pénérade do muscle,
Les faisceaus de fbres muscalnires soni emballés par le PERIMYSIUM, Lex fibres musculaires sos
eballées par I"ENDOMYSILM,
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Figure 9% B Représentation schémmique de I appareil contractile el des structures mem-
branaires de la cellule musculsire squelettique (d'aprés U Welsch, Sobona - Atlas
d'kivtolagie, EM Inter/Uthan & Fischer, 2002}

& paoche | aspect extérieur d'une mivolibeille | & droite : myofibeille e coupe longrudinale,

Les myofibrilles somt elles-mémes composées de myofilaments (actine el
myosine) gui forment un complexe réversible d’ actomyosine.

1.3.2. Le tissu conjonciif on périmysinm

Clest une trame qui assemble les faisceaus de fibres musculaires et gui joue un
rile de nuirition pour le muscle, 11 est constingé de 4 Elémenis principaux

(figure 10
= {e collagéne (B0 % du tissu conjonctif) ; | Protéines
- I'élastine ; | fibreuses

= lex fibroblastes (cellules qui synthétisent le collagéne et 1"élastine) |
= Mot substance fondamentale qui est riche en mucopoelysaccharides et qui
contient des ramifications vasculaires ef nerveuses ainsi que des cellules
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adipeuses. Ces amas graisseux sont répartis de maniére harmoniewse et dif-
fuse ce qui permer la formation du « persillé » ou du moelleux de la viande.

Le tissu conjonctif est visible & I'ezil nuo et il définit le « grain = de la viande
e esl-f-dire la quantité de fibres musculaires par rapport & celle de tissu conjonc-
1if. Par conséquent, moeins il ¥ a de tissu conjonctif, plus les fibres soni courtes et
meillewre est la viande,

Exemple : une viande dite & « grain fin » sera lisse et onciveuse ; elle aura donc
Mus de fibres musculaires que de tissu conjonctif. On retrouve ce type de grain
chez les animaux i forte muscolature, La qualité de lewr viande sera, par consé-
quent, supérieure,

Figure 10 @ Eléments du tissu conjonctif§ examing au microscope opligue.

L33, Le systéme protéigue musculaire

AT, Classification des différentes protdines muscilaives (figure 11)

Protines = 18 %
Protenes des hbres musculaires 18 % Proddiress
= protéinas infracelluiares du lisen conjonciil 3 %
/ = pratdines eutraceluires
\"\ - callagéne (1,5 %)
= dastina
Protérines - hémoglobine
das Myofibrilles 8 % du mnph:h'm B %
— myoEnge - magobing
= atirm = BNZYTTER
- prabdines da rigulation
de ka canfraciien

Figure 11 W Classification des différentes protéines musculaines.

B T P

Bl =T =
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1132 Lecollagéne

b ULTRASTRUCTURE (figure 12)

Clest la protéine la plus abondante du régne animal (il représemte 30 % des
protéines de Iorganisme des mammiféres) ef ¢est 1" élément rigide des tissus res-
ponsable de la dureté de la viande.

100 Aam

Figure {2 W Struciure du collagéne.

On observe los monemiénes de opocedlagéne constinedes 3 ane iripls BElice comenant 2 chaines o, &
| chaine .,
-y

La modécule de collagéne est cylindrique. Elle est formdée & pantir de protéines
de ropocollagéne. Ce dernier est constitué de 3 brins enroulés et reliés par des
laisons hydrogénes ainsi que des ponts covalents dont la quantité augmente avec
I"iige.,

Les fibrilles de collagéne s'agrégent ensuite entre elles et constituent des fibres
de collagéne qui forment de véritables trames dans le tissu conjoncuf.

Cene structure donne donc i la fois des proprictés de résistance mais aussi
d’Elasticitd aux tissus qui contiennent du collagéne,

De plus, [ collagéne est exceptionnellement riche en :

— glveacoelle  un acide aminé sur 3 est représenté par le glycocolle ;

— prodine et hvdroxyproline qui sont deux autres acides aminés caractéristi-

ques du collagéne.

Ainsi. on peul évaluer la quantité de collagéne présente dans un morceau de
viande grice i la relation suivante :

Quantité de collagéne = Quantité d*hydroxyproline « 7,5
Cependant, le collagéne est irés pauvre en acides aminés soufrés {cysidine et
méthionine) et 1l ne contient pas de tryplophane,
* LE RAFPORT COLLAGENEPROTEINES

[l permet d apprécier I'importance du tissu conjonctif d une viande : si le rap-
port est dlevéd, cela signifie gqu’il v o une guantité importante de tissy confoncrif
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dany o préparation ou gue ¢ est ine viande mal parde. Sa gualié organoleptigue
sera done meins bonne et il est possible que sa teneur en maliéres erasses soil
forte puisque les amas d'adipocyies se situent suroul dans le Ussu conjonctil
périphérigque du muscle,

Par conségquent, plus le rapport collugéne/protéines est élevé, plus la valeur
biologigue de la préparation est faible puisque la teneur en protéines sern faible
(donc moins de chair musculaire).

B TRAMSFURNMATION [ COLLAGENE EN GELATINE

Lors de la cuisson de la viande, le collagéne peut étre hydrolysd en gélating
lzquelle est recherchée pour ses propriétés fonctionnelles et organoleptiques
(figure 13). A froid, la gélatine forme un gel alors qu™a chawd, elle est dispersible
dans I"eau.

COLLAGENE
Fydrolyn partils |  Hydmolyse partielle |
 par fes acides of fes bases | 1. Jar i chaleur imice
GELATIME GELATINE
[ulifiasia e i sine agraslrrsniding) [rared e @ Wechnigues culinmrnes)

Figure 13 W Transformation du collagéne en gélatine.

LUin morceaw riche en collagéne sera done riche en gélatine aprés cuisson, Ses
propriéiés organoleptiques seront donc recherchées lors de la cuisson mais sa
valeur biologique sera moindre, Cependant, sans cet effet attendriszeur, la viande
serait inconsommable,

Par conséquent, les morceaus les plus riches en collagéne devront &tre cuils
plus longiemps afin que le (ssu conjoncifl devienne endre. Cest pourguod, les
viandes seront classdées en catégories qui reflétent la position anatomique du mor-
ceau sur I animal et son importance en collagéne (lableau 27) :

- geeidgorie 1 cuisses, régions fessires, dos ; les morceaus contiennent peu

de tissu conjonctif mais une masse musculaire importante ;

= etégorie 2 Epaules et régions costales | les morceaux seront plus riches en

fissu conjonctif et Ia masse musculaire de taille plus réduie ;

- eyifégorie 3 1 extrémités des membres, collier, poitrine, muscles abdominauy @

les morceauy sont riches en fissu conjonctif, tendons os ef petits muscles.

La classification des viandes en catégories n"a donc pas forcdment de rapport
strict aves sa qualind mais ¢'est en fonction de chagque catégorie que ["on choisira
le miode de cuisson de chaque miorceau :

= fodr les viendes de premidre cotégorie © Ia température Dnale inténeure du

miorcean doit étre inférieure & 40 "C. Ces viandes seront alors cuisinées sous
forme de grillades ou de ritis

oL
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— patr les viandes de dewxidme et de troisiéme catégorie : il est nécessaire de
les cuire & une température supéricare & 80 "C en milien agueux.
Les viandes de 2° catégorie seront ainsi wilisées pour des cuissons un peg
plus longues elles que les sautés, les braisés alors que celles de 3° calégone
seronl cuisindes rés longuement sous forme de viandes bouillie ou de

ragoiis,

Tableau 27 W Les différentes catégories dies vinndes.

Le bauf

1™ Catéporic 2* Catégorie 3¢ Catégoriv
Entrecote ef poix d'entrecite | Gite noix, rond de gite Gite
Drans [ alovan : Alet, fanx-hlet, | Macresse Plat de cfite
anglet, hampe Paleran Paitrine
Rumsteck Collier Flanchet
Tende de ranche, ranche. Jumeau Jarred
aiguilletic et aiguilleté, Basse cdte Clucue
baronne. araignée
Bawette d aloyvau et de flanchet
L vean

1™ Catégorie 2* Catégorie 3* Catégorie
Cite, oiMe seconde, Cite découverte, bas Paoitrine, tendron
ciie premidre de camé Flanchet
Longe, filet Epaule Jurreq
Cuasi Caollier
Moix Fied
Le mowton

I™ Catéporic 2* Catégaoric 3* Catégoric
Cite premidre et seconde Carré f cite découverie Collier
Cite filet et filet Epaule Huwl de cide
Salle Poitrine
Gigot, gigot raccourc
L agnean

1™ Calégorie 2* Catégorie 3 Calégorie
Ciieleties Epaule Poitrine
File Collier
Salle Huout de ciMe
Gigot
L& porc

1™ Catégorie 2 Catégoric ¥ Catégorie
Filet Epaule Poitrine
Citeleties Haut die cite
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Remargue : le prix de la viande vane aussi en fonction de la calégone. Ainsi,
une viande de catégorie | est considénrée comme noble el done plus chére qu'une
viande de catégorie 2 considénde comme meilleur marché et elle-méme plus
chére quune viande de catégorie 3. Cependant, 1] ne faut pas considérer ces der-
niers comme des bas morceanx car ils permenent d’excellentes préparations culi-
naires,

E DIGESTIBILITE DU COLLAGENE

Le suc pancréatique contient une collagénase mais celle-ci n”hydrolyse que
3% des liaisons peptidiques du collagéne non dénaturées par la coisson. Son
action est done plus marquée lorsque le collagéne a été dénaturé (o est-d-dire
transformé en gélatine). Heureusement, les bactéries du colon libérent une colla-
génase beavcoup plus efficace.

B FACTEURS DE VARIATION DU COLLAGENE DAKS LE MUSCLE DES ANIMAUK
* L'espece
Limporance du nssu comjonctil (el done du collagéne) par ordre décromssant
est le suivant ; Ovins > Caprins > Bovins > Porcins.
* Laroce

Plus les fibres musculaires sont hy perirophiées @ moins le Gssu comjonctl est
représentd d ol la sélecton de certaines races.

* L'dpe

La quantité de tissu conjonctifl est plus imponante chez les animaus jeunes (car
leur musculature est encore immature) mais les ponls covalents entre les Obrilles
el les fibres de collagiéne sonl moins nombreus.

L'hydrolyse du collagéne est done plus facile chez I"amimal jeune ce qui expli-
que que leur viande est plus tendre,
* Lesere

Le vieillissement est plus rapide chez le miéle d" o 1'intérét de la castration.

* L muscle

Trans les muscles de la région thoracique (avant de "animal ), la teneur en Gissu
conjonctif sera plus importante.
= L morceain di mscle

La quantité de tissu conjonctif augmente dans les parties plus proches des en-
dons.

L ELVE RS - | PR [ L R e S 3] ari EET
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1.3.3.3, L' élasiine

C"est une macromolécule ramifiée et élastique. Elle ne subit aucune modifica-
tion Jors de la cuisson. Elle n'est pas digestible. Elle est essentiellement située
dans Jes ligaments et les poumons. Elle est responsable de la couleur jaune duo
tissu conjonctif.

2, Les viandes de boucherie

L1. Transformation des muoscles en viandes

11 s produit beaucoup de modifications entre I"abattage et la consommation ce
qui permet [a transformation du muscle en viande. 11 5"agit en fait d"une suite de
mécanismes qui s enchainent en affectant différents composants chimiques du
muscle ainsi que ses propriétés physiques.

LL1  Llamende des animiguy

2101 Le transpor

La fangue e le stress des animaux se répercutent sur la qualité de la viande, En
effer, plus les animaux seront stressés el fatigués et plus fa viande sera de maw-
vaise qualité, Par conséquent, on eszaie de limiter ces facteurs en ayant des temps
de iransport les plus couris possibles,

2.1.1.2. La stabulation

iCest la mise en attente des animaux avant 1" abattage, Ces conditions ont aussi
éé améliorées afin de comriger en partie les effels du stress de groupe souvent
constaté lors de cette éape. De plus, les animaiis sont soumis & une didéte hydrigue
de maniére & limiter la prodoction de matiéres fécales, souvent irés voluminguses,
gui pourraient &re responsables d’une contamination post rmerem.

2113, L'inspeciion sanitaire anfemortem

On contrile 1" at de santé et 'hygiéne géndrale des ammaux qui doit étre irmé-
prochable.

21.2. L'abattage

1l doit se faire dans les meilleures conditions d"hygiéne et les moins raumati-
santes pour les animaux.

1l se divise en plusicurs étapes :

= anesthdsie de I"animal ;

~ maort par fleciricité ou pointeau métalligue (elle est ainsi instantanée)
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= saignéde : 50 % au plus du sang de la viande est éliminé ce gui limite la crois-
sance bactérienne. Aprés I'abattage, |"arrét de la circulation sanguine et 1a
saignée privent donc les tissus musculaires d'oxygéne ce qui modifie le

mtabolisme cellulaire {figure 14 ;
— dépoille (élimination de la peaun) ;
= Eviscdration |

— fense - on découpe ["animale en deux parties symétriques ;
= inspection sanifaire de salubrité postmorten avec estampillage ;

— pesde de la carcasse
= RArguage.

ARRE DE L 'APPORT EN OXYGEE

Cegsation de o respiration Deégraciation Degradaton ¥
----------------------- the I phosphocristine | ansdiokia du ghoogens |
] --------- ] ---------- en acide actique E
W - NI I
: Hydrobyten cha I'ATF . Syrhion ' ATP lirvise Chute gu
------------------ l: ———— -----]------------------ faT3TAa5557
i Dimirwsion s
|ay cpuarbibé o ATP
FifiTaalini Fidsrsiliks s Apzsermrement .
o' ariomyoeins = i rksad probigue :
Irstafllation de la rgidite Baisse de
cadavaniqua (rigor msrtis) fa rlantion d'esu
rendart le muscle
Faide al neensible
Eclarcissement da
la cousiaur clis miischs

Fl?gure f4 W Le métabolisme du muscle aprés Mabatmage,

2.1.3.  Le refroidissement ef la rigidité cadovérigue

La rigidité cadavérique, qui se produit 8 & 10 heures aprés |"abattage, est due
i la formation d'un complexe irréversible d'actomyosine par suppression des
compaosés riches en énergie (ATP) & la suite du mangue d'oxygéne.
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Ainsi, le muscle se raccourcit, sa dureté angmente et la dégradation anagrobie
du glycogéne conduit 3 la formation d acide lactique, ce qui abaisse le pH.

Un refroidissement trop rapide de la carcasse pendant "entrée en rigidité cada-
vérigue favorise lo contraction et diminue la tendreté de la viande.

Cependant, le froid limite un abaissement irop rapide du pH ce qui provogque-
rait une dénaturation excessive des protéines et 'expulsion d'eau en grapde
quantité ce qui rendrait la viande dure,

D plus, le froid ralentit la croissance des micro-organismes de contamination.
C'est pourguol, en pratique, le refroidissement est dosé de telle sorte que le mus-
cle entre en rigidité cadavéngue entre 14 et 19 °C.

214, La mafuration

Cest la conservation en chambre frodde {15 jours 4 3 semuines) de la viande
avant sa commercialisation. Elle correspond & la résolution de la rigidité cadavé-
rique par des phénoménes de dégradations physigues et chimigues dans le muscle
sous |'effet d'enzymes protéolytgues appelées des cathepsines. Ces enzvmes
sont libérées et activées dans e tissu musculaire par 1"abaissement du pH. La
viande commence alors it 5 attendrir progressivement ot développe ainsi ses gua-
litds organoleptigues.

Le temps de maturation st donc fonction du volume de la carcasse et de la
température de siockage,

['un point de voe biochimigque nous assistons 2

- nite aftdration des siries £ des myohbrilles ;

— un affaiblizssement des linizons reliant les protéines contractiles des fibres
musculaires. Elles deviennent alors plus solubles ce qui avgmente la fen-
dreté de la viande ;

= une dénaturation des protéines du sarcoplasme en particulier la myoglobine
qui devient plus oaydable ;

— wie powrsiite de la dégradarion de UATP en IMP (inosine mono phos-
phate) ;

— nirme Déphasphorviation de 'IMP qui se transforme alons en hypoxanthine
dont le taux est un bon indice de maturation ;

— une libdration de composés organolepiigues responsable de la saveuor el de
ka flaveur de fa viande.

Remargue : les protéines du tissu conjonctif subissent peu de modification.
2.2. Les gualités organoleptiques des viandes de boucherie

2.2.1. La tendreté

C'est la facilitg avec laguelle la viande est coupée et broyée an cours de la
mastication.
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2.2.1.1. Les facteurs intrinségues responsables de la tendreté

o Lldpe de UVanimal @ plus Iammal est vieux el moins sa viande est tendre.

* La gualité de la carcasse : une carcasse de mauvaise qualité donnera une
viande dure.

e Llalimentation de Vanimal &1 son ftar dengraissement ; plus "animal est
gras et plus sa viande est tendre.

* La catégorie ; une viande de catégorie 1 est plus tendre gu'une viande de
catégorie 2 elle-méme plus tendre qu une viande de catégorie 3.

» La place du morceau sur le muscle il y a diminution de 1a tendreté & proxi-
mité des tendons.

* La découpe dy morceay ; un morceaw non découpé dans le sens des fibres
musculiires sera netiement moins temdre.

2.2.1.2. Les faclenrs extrinségues responsabiles de la tendretéd

s Ulrilisation adédquate du froid (of, précédemmient ).
* Culsson adaprée en fonction de la carégorie (cf, précédemment ),

222 Laflaveur

Cest la résultante des impressions gustatives ef olfactives. La Raveur de la
viande cuite est donnée par plus de 600 composés avec des composés mow velatily
qui donnent le golit et des composds volarils qui donnent "odeur (figure 13).
Ainsi, les précurseurs primaires de la flaveur (présents dans la zone 1) sont trans-
formés en réactifs intermédiaires (présents dans la zone 2} ou directement en
molécules constituantes de ka flavewr, Celle transformation a licw lors de la matu-
ration sous I"action d'enzymes et elle est intensifiée lors de Ia cuisson.

La plupart des compesés du muscle sont done génératewrs d"ardmes

= les aniines el les sucres forment lors de la cuisson des ardmes dus & des

réactions de Maillard. Cependant, une cuisson excessive donne des polyimé-
res bruns & gode fort ;

= lexs acides pros ibérés par Ihydrolvse des imglveérides el des phiospholipi-

des subissent une auto-oxydation conduisant & des aldéhydes el des céiones
qui sonl des composants de la saveur. Cependant, en excés, celle saveur
devienl rance.

Le mode de culsson joue aussi un rile important :
— le bruisage accentue les réactions de Mullard et ln dégradation des Lipides ;
— ln cuisson en atmosphére séche (grillade, friture) est encore plus efficace.

223, Lajutosité ou la succulence

Elle est fonction de la teneur lipidigue du morcean de viande et de son pouvoir
de rétention d'eau. Ce dermier est dib aux fibres muscolaires gui retiennent, grice
aux myofbrilles, les 34 de 1"ean des viandes. ¥
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Forren 3 - Micldoulos de flawvaur

Figure 15 W Principaus composés responsables de la favewr de la viande,

Lors de la transformation du muscle en viande, lorsque le pH diminue de
maniére trop importante, le résean de protéines se resserre et 'eau est expulsée.
Cest dans ces conditions gue I'on obtient des viandes PSE (piles, sofi et exoda-
tives) qui deviennent alors « fibreuses = et donc impropres & la consommation.
Pour éviter ce phénoméne on ajoute du sel qui diminue le resserrement des pro-

téimes.

D plus, lors de la cuisson, & partir de 40 °C, il y a dénaturation des protéines
d'oi diminution de la réention d'eau et diminution du poids de la viande

(tableau

78},

Tabdeau 25 B Le rendement des viandes aprés cuisson,

Viandes Modes de cuisson employés | e rienenl e
Bzl Entreciee prillée BS
Rumsteck grillé o0
Stcak surpelé 70
Bt i
Fot-au-feu &l
Mouton Rt 75
Porg Cirilbade, ri ik 65
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2.24. Lacouleur

2241, Généralités

La coloration de la viande est définie par celle du muscle, qui dépend elle-
méme de la présence de 2 pigments : la myoglobine et I'hémoglobine sanguine
miéme si cetle derniére n'intervient que faiblement.

Les différentes transformations de ces pigments sont visibles si 'on sectionne
un morceau de viande exposé i "air (figure 16) : fo surface esl rouge vif en rai-
son de Vapparition d'oxymyoglobine grice 4 son contact avec 1'0, de air
ambiant. Sous cefte zome, la viande a une couleur rouge pourpre caractéristique
de 1a myoglobine réduite en raison de I'action réductrice du muscle qui persiste
aprés la mort, Quelgues mm en dessous. il existe une couche brune d'épaisseur
variable qui augmente au cours du stockage. Cetle couche correspond & la forma-
tion de metmyoglobine due i la diminution de la pression en O,

Donc s la viande est laissée au contact de 1"air quelques heures, elle passe
d'une couleur rouge vif & une couleur brune du fait du développement de la cou-
che de metmyozlobine.

Burlace de fa viands Triche ©
Chympagiotine (Fae ) rougs yvif

roi i —
Ricuga Somices & brna Wroplabine rduie Fel +) pourpme

Figure 16 ® Evolution de la myoglobine dans une viande tranchée.,

Conclusion : la myoglobine a la propriété de passer de 1'une de ses trois formes
i une guire de manigre réversible. Ces réactions ont liew en fonction du pH et du
niveau d"oxygéne.

2.2.4.2. Les focteurs intrinségues modifiont la couleur de la viande

o Loespéce latencur en myoglobine est variable selon ["espéce.

* LYige : lateneur en myoglobine augmente avec ["age.

= Lesexe ef le muscle considénd,

* Le type de viande : la teneur en myoglobine des viandes blanches est infié-
rieure & celle des viandes rouges,

e ki e
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2243, Les facteurs extrinségues modifiant la cowleur de la viende

F LALIMENTATION

C'est le facteur le plus important. La carence en fer induit des viandes plus
blanches {exemples : vesux de lait & alimentation carencée en fer dont la chair
resle peu plgmeniée),

B LES CONDITIONS I ABATTAGE ET LE PH

* 5i le pH dn morceaw ext compris entre 5,2 et 5.3, la viande seru pile, saff et
exsudative (FSE). Ce phénoméne est dii & une dénaturation des protéines
responsable d'une augmentation de la rétention d"eau ainst qu’ i une dénatu-
ration de la myeglobine @ une oxvdation de la metmyozlobine,

» 8ile pH du morceau est compris entre 5,5 ef 6,3, la viande sera de bonne
gualité ce qui signific que les conditions d’abattage étaient convenables,

v S le pH di moreeau st compris entre 8.3 8 6,7, la viande deviemt DFD
(dark, firm, dry) o est-i-dire sombre, ferme et séche, car les animaux
Ctalent siressés avani abattage, Par conséquent, cette viande manque de
glycogiéne et se conservera mal du fait de son pH trop élevé,

P LES TRAITEMENTS TECHNOLOGIQUES DE CONSERWATHIN

ll= ont de nombreuses conségquences sur la couleur de la viande ;

= e refrigdration longue provogue la formation de metmyoglobine & cause
de I"otilisation de I"0; par les germes psychrotrophes de surface qui se
développent dans I"emballage ;

— e conditiormement en emballape imperméable sous vide réfrigéré inhibe la
croissance des bactéres de surface : la viande prend alors une couleur fon-
cée, Il est ainsi consedllé de la lagsser & I'air aprés ouverture pour que s
forme & nouveaw de "oxymyoglobine rouge vif ;

— lex radiations ionisanres utilisées comme moyen de conservation colorent
les viandes en rouge brillant ;

- lex radiaiions deciromagndtigues {provoquées nolamment par 1'é&clairage
des grandes surfaces) favorisent la formation de metmyoglobine et décolo-
rent anormalement la viande en surface.

kLA CUISS0ON

Lors d"une cuisson 4 Uair libre (exemple @ & la poéle) et sous 1"action de ["oxy-
gine, la globine est dénaturée & partir de 65 "C. Cest pourqued, avant d’atteindre
cette température, la viande garde sa couleur rouge. Vers 70 °C, elle prend une
teinte rosée et vers 85 °C, elle devient brune, marron,

Lovs d 'wne siévilisation en récipient clos (exemple | appertisation}, la globine
eat auzsi dénaturée mais elle prendra une couleur rose caractéristique des viandes
€1l COnserve,
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I LES NITRATES ETHMI LES NITRITES

Lorsguils sont associés @ 'action de la chalewr, ils provoguent une dénatura-
tion de la globine permettant d”obtenir, par exemple, la couleur rose du jambon
cuit. Lorsgu'ils sont wriliséy seuls, ils sont responsables, par exemple, de la cou-
leur rouge du jambon cru.

* LES RACTERIES

Certaines bactéries, notamment celles capables de produire du H,5, sont
capables de donner & la globine une couleor verte, signe d'aliération de la
viamde.

2.3, La contamination des viandes

2.3.1. Contamingifon amnie=moriem

2111 Contamination par des parasites

= PAR DES LARVES DE TAENIA SAGHINATA

Elles se rrouvent dans la viande de beeuf, Cest une contamination Mméquenie.

¥ PAR MBS LARVES I TAENIA SOLILM

Elles se trouvent dans la viande de pore. Cetle contamination diminue du fait
de I'élevage intensif des porcs nouwrris avec uné alimentation artificielle compo-
SBE,

Remargue ; les larves de tenias sont détruites par congélation & partir de
=T C pendant au moins 24 heures,
B PAR DES LARVES DE TRICHINE

Elle n'esi plus seulement spécifique de la viande de porc (par exemple, elle a
e1é découverte chez les équidés),

2.3.1.2. Contamination par des micro-organismes pathogénes ou proveguant
des altdrations
Les contrdles véérinaires anre mortem ainsi que les contrdles des Elevages
diminuent les risques de contamination.
2.3.1.3. Contamination par des virus

La transmission de virus par les viandes est peu probable grice aux vaccina-
tions ebligatoires du cheptel et I"élimination systématique d’animaux contami-
MNiEs,
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2.3.1.4. Contamination par l'agent respansable de I"encéphalopathie
spongiforme bovine (ESE)

B DEFINITIONS
 L'ESE

Crest une maladie incurable des bovins qui appartient & la famille des
encéphalopathies spongiformes subaigués ransmissibles ou ESST.

Son nom provient du fait gue le cerveau d'un animal malade présente des
lésions caractéristiques gui lui donnent un aspect déponge. Ces Iésions sont dues
it I'sccumulation, dans ses tissus nerveux centraux (cerveau et moelle épiniére),
d'une protéine de conformation anormale appelée prion pathologigque. Celui-ci
résisie i la dégradation enzymatique (gui o normalement lieu) entrainant son
accumulation et la dépénérescence de ces tssus. 1 est aussi trés résistant 4 la
chaleur.

Les premiers signes cliniques sont des troubles nerveus qui apparaissent aprés
unc longue périnde d'incubation, en moyenne 5 ans, mais entrainant rapidement
la mort de 1"animal.

Clesl pourguoid, cet agent, qui représente un nouvedo (vpe d'agent pathogéne a
Eié associé au groupe des ATNC (agents fransmissibles non conventionnels).

= La maladie de Creuigfeldt-Tacob on MCS

Cest pussi une maladie & prion appartenant done aux ESST qui affecte I'homme.
Sa forme habituelle (qui représente plus de 80 % des formes décrites), est spora-
dique c"est-d-dire qu’elle touche des individus isolés. Elle se traduit par une démence
incurable et atteint en général des sujets dgés de 60 & 65 ans. Cependant, ¢'est une
maladie rare puisqu’elle ne wuche gu'ume personne par million d”habitant et par an.

¢ Lo variante de ln maladie de Crewizgfeldy- facob on vMCJ

Par opposition & la MCJ, cest une maladie nouvelle chez I"homme qui est
apparue en 1996 au Royaume-Uni et qui survient essenticllement chez de jeunes
individus. En France, quatre personnes sont déja décédées de cette pathologie et
d'autres patients semblent atteints eux aussi.

Le fait que les premiers cas soient apparus au Royvaume-Uni explique que les
scientifiques ont émis I"hypothése que cetle vMCT pouvait éire la conséquence de
la transmission de 'ESB i 'bomme, 5i cela 2 avére viad, les patients onl proba-
Mement é6é contaminés par la voie alimeniaire en consommant des tissus ou
organes de bovins malades.

B LES CAUSES PROBABLES DE CONTAMINATION ;| LE ROLE DE L ALIMENTATION

Actuellement, on ne connait toujours pas Morigine exacte de I'ESE ¢t méme
si de nombreuses hypothéses ont 8¢ avancdes, avcune n'a pu encore &re démon-
frée,
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Cependant, ag Rovasme-Uni. un Lien de cause & effet a rapidement &1 éabli
entre, I'incorporation, dans les compléments alimentaires des bovins, de Tarines
de viandes et d’os (FVO) contaminés par 'agent de I'ESB. et la rapide propagi-
tion de la maladie dans le chepiel bovin,

Les FYO sont obtenues par cuisson, séchage el brovage de sous produits ani-
maux. Ainsi, 1" utilisation de ces sous produits pouvant contenir 1"ESB, associée &
une cuisson insuffisanie, semble avoir éié i Uongine d’une contamination impor-
tante des FVO fabriguées et utilisées av Rovaume-Uni dans les anmées Bi), La
conséquence de ce procédé a &é Mamplification de la diffuzion de "agem de
I'ESE dans le cheptel bovin dans ¢e pavs méme si les FYO ne représeniaient
qu’une tencur inféricure & 1 % de la ration globale des animatx.

B LES DIFFERENTES MESURES FREVERTIVES

* Une sécarivation de lalimentation dex animaux d élevage

En France, 'emplei de FYO a &€ interdit dans 1"alimentation de tous les ani-
maux d"élevage dont nous consommaons les produits de méme que pour toutes les
protéines d'origine animale (autres que les protéines de lait).

D plus, depuis aoil 2007, les matiéres grasses qui entrent dans la composition
des aliments lactés destings aux jeunes animaux sont sécurisdes,

*  Un retrod systématiyuee de lo consoummation humatne des matériels & risques
spdeifids (o MES) chez fmes les animany

Les MRS sont les parties de I"amimal gui pourraient étre porteuses de |"agent
infectieux. Normalement, elles ne pourraient présenter un risque infectieux que
chez les animaux malades ou en incubation. Cependant, par précaution, ef en
fonction de Mige de "animal, ils sont obligatorrement retirés de la consomma-
fion.

Les parties ainsi élimindes sont les suivantes

= la moelle ¢piniére ;

=l colonne vertébrale v compris les ganglions rachidiens ;

= le crine y compris la cervelle et les yeux ;
le thymus (chez les bovins nés avant be OLAVL2002) ;

— les amygdales ;
~ o rate, Ohrganes (vmpholdes ;
— les imestins {cher les bovins).

* Une surveillance de "ESR ef e dipistape des animeny contaminds

— Par la surveillance des animauy @ un résean d’épidémiosurveillance clini-
que de I'ESB a é1é créé et celui-ci regroupe les éleveurs, les vEtérinaines prati-
ciens ainsi que les agents du service d’inspection vétérinaire. Ainsi, il vise i repé-
rer tout bovin vivant présentant des signes des troubles neurologiques
susceptibles de faire penser i I'ESB. Tout animal suspect est ainsi cuthanasié et
son cerveau est analysé puis le cadavre de 1"animal est détruit par incinération. §i
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le diggnosric de UESE esr confirmé, on procéde & un abattage sélectif des bovins
nés avant le 1*" janvier 2002, Parallélement & ces mesures, une enguéte est mende
afin d'identifier I'origine de la contamination.

= Par le dépistage des animaiex contammings ; des tests de dépistage ont éié mis
en place ce qui renforce le contrdle et 'éradication de la maladie.

Conclusion : I'ensemble de ces mesures ont permis de diminoer le nombre de
diagnostic de I'ESB et d'avoir un nivean de sécurité optimal.

Il ne faut pas non plus oublier que, & ce jour, aucune donnée scientifigue, ne
permet de suspecter un risque de transmission de la maladie par la consommation
de viande ou de nombreux produits tripiers (autres que les MRS).

232, Contamination post mortem

Certaines bactéries pathogiénes saprophytes du tube digestif des animaux, el-
les gque les salmonelles, peuvent contaminer les muscles aprés abattage, d'od
I"éviscération précoce et 1a nécessité de limiter le stress d”abanage gui favorize le
passage des bactéries intestinales vers la carcasse. Ces contaminations peuvent
aussi avoir lieu lors de la préparation des carcasses,

2321, La comtaminaiion des corcasses

F LA CONTAMIMATION PROFONIE

Elle est pew importante puisgue les animaux 2ont normalement sains et abattus
dans de bonnes conditions,
Cependant, certaines echniques doivent étre strictement contrilées,

Exemple : "échaudage qui consiste & tremper les animaux dans de Meau
bouitlante afin de faciliter ["arrachage des soies de porc, des poils de la téte de
vean ou des plumes de volailles. 1] est donc parfois indispensable mais il favorise
la formation de lésions ¢t I'enirée d’ean polluée dans les systiémes respiratoires et
circulatoires des animaux.

F LA CONTAMINATION SUFERFICIELLE

Chague carcasse est recouverte de 107 & 10¢ germesicm?. Les germes les plus
trouvés sont Prendomonas, Acinetobacter, Lactobacilles, Microcogues, Staphy-
locogues, Clostridium, Salmonelles. Shigelles, Campylobacter, Yersinia ot des
levures el moisissures

Conclusion : la seule solution afin d'éviter ces altérations est done la réfvigéra-
tion rapide des carcasses, associée 4 des conditions d’abattage correctes,

2322, La conpeminarion ou muscle

Le muscle entier n"est pas un bon milien de culture car il est protéed par le lssu
comjonctif, En revanche, la viande parde, découpée, hachde est beaucoup plus -



HE Connaissance des aliments

gile. Lors de leur consommation, les viandes peuvent ainsi ére & Uoriging de fox
infections alimentaires (TIA) e 5 agents essentiels sont & metire en cause :

— Clostridium perfringens |

— Clostridivem botulimem (qui se développe essentiellement dans les produits

CONSErVEs]) ;

— Staphylococcus aureus |

— Salmeonella ;

— Amines toxigues produites par les germes cux-mémes.

2.4. Etude nutritionnelle des viandes de boucherie

2.4.1. Parties comestibles selon le morcean (tableau 29)

Tabilean 29 @ Parties consommables selon les morceaus,

Espices MMorcenns considéres Partie “:E?mlhh
Baeuf Bifteck haché 10
Rumsteck =G
Faux hilet TH
Flat de ciie i
Veau Escalope o7
Clite Kl
Paitrine EL
Mouton Cingot 52
Epaule )
Poitrine Tl
Porc Inmbon sans os G5
Epaule BT
Catelette dons le Alet Hl

2.4.2. Valewr nutritionnelle de la viande de boucherie

2420, Compositten moverne (tableau 30)

Ces valeurs sont données par rapport & la pantie comestible. Les tencurs en
lipides et en ean sont liées et varient en sens inverse. La quantité de glucides est
négligeable car le glycogéne a disparo au cours de la maturation.

24.2.2, Les protéines

* ETUDE QUANTITATIVE

Les valeurs extrémes quels que soient "espéce et 1'iige se situent entre 16 et
21 %, Seule celle de la viande de cheval se situe entre 21 ot 24,5 %,
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Taableau 30 W Composition moyenne de la viande de boucherie,

Constituants Tenenrs (g 100 )
Eau H
Protéines 1]
Substances azoddes non proldiques |
Lipades i
(Eendance & |a baisse)
Gilucides MNéghgeables

Le pourcentage protéigque varie avec :

— I'dge 1 il est plos élevé chez les animaux jeunes (exemple @ le veau) ;

— la cardgorie du movrcean de vignde | les morgeauy, de premigre catégorie,
bien parés, ont la teneur protéique la plus élevée ;

= {'espéce ; boeufl > porc > mouton,

B ETUDE QUALITATIVE

Le muscle choizi el le parage subi influencent I'imporiance du Gssu conjoncif
dong le coeflicient d utilisation digestive et Ia valeur biclogique. Ainsi, un mor-
cean de 1™ candgorie, bien paré, contient le minimum de collagéne et d’lasnme et
présente donc le meilleur coefficient d utilisation digestive.
Le coefficiem d'utilization digestive varie auzsi en fonction de la nature des
Proddines
— les protéines intracellulaire ont un coefficient d"wtilisation digestive excel-
lent qui varie ainsi de 20 8 100 % et une valeur biologique de 75 % environ.
De plus, ces protéines ne possédent pas de facteur limitant ;

— a linverse, fes proféines exiracellulgires ont un coefficient d utilisation
digestive et une valeur biologigue tnés médiocres. De plus. elles possédent
des facteurs limitant gui sont les acides aminés soufrés et le tryptophane.

Mais, d"une manigre générale, la viande est riche en lysine ce qui permet une
bonne complémentation avec les produits céréaliers, pauvres en cet acide amingé
indispensable.

Enfin, n"oublions pas gue la cuisson améliore fe coefficient d utilisation diges-
five grace i son action sur le collagéne,

2423, Lex limdes

B ETUDE QUANTITATIVE

Actuellement, le goilil des consommateurs se porie vers ung viande moins
grasse, Clest pourguod, les races sont de plus en plus sélectionndes en ce sens el
I"abanage est plus précoce quautrelos,
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Comme nous 1"avons vu précédemment, la tencur lipidique varie en sens
inverse de celle de 1"ean. De plus, la localisation de ces lipides éant périmuscu-
laire, ils sont assez faciles i parer.

Le pourcentage de lipides varie en fonction -

— de Ualimentation : plus I'animal est engraissé et plus s viande sera riche én
lipides. De plus, le type d'alimentation modifie aussi la teneur en lipides.
Par exemple, un poanc nourrit au mais {céréale considérée comme « grasse =)
donnera au final une viande plus riche qu®un pore nourr au soja ;

~ de 'espéce : par exemple : le mouton est considéné en général comme une
viande grasse ;

— du morceau choisi @ par exemple. ["épaule est plus grasse qu'une escalope ;

— du parage subi: plus une viande est parée. moins elle est riche en tissu
conjonctif et par conséquent, moins ¢lle est grosse

— dn mode de vie de Pamimal @ lo sédentariié des animaux favorise leur
engraissement ;

— de la technigue culinaire : 1o teneur lipidigue d'une viande grillée est pew
medifide par rapport & une viande sautée pour laquelle la quantité de lipides
augmente de par 'utilisation de corps gras lors de la cuisson ;

— de I'dge: la quantité de lipides augmente avec le vieillissement de
I gnimal ;

— de la catégorie : en général, une viande de catégorie | est moins grasse
gu’une viande de catégorie 2 gui est elle-miéme moins grasse qu'une viande
de catégorie 3. Cependant. il convient de ne pas généraliser car certaines
viandes de catégorie 1 {exemple : entrecdie) peavent &ire riches en
lipides.

Concliesion - on distingue ainsi 3 classes de viande (tablean 31 :

— des viandes maigres dont la teneur en lipides est inféreure & 5 % .

— ey viandes & teneur intermédiaire en lipides : 54 15 % ;

— des viandes grasses donl La eneor en lipides est supérieure & 15 %.

B ETUDE QUALITATIVE

La majorité des lipides sonl sous forme de miglyeérides avec cependant
quelques phospholipides et la répartition en acides gras est la suivanie :
= ) % d"acides gras sahurés |
- 42 % d’acides gras monoinsatures ;
~ |8 % d acides gras polyinsaturés avec environ 273 d acides gras (n-6) et 1/3
d acides gras (n-3).

La forte proportion dacides gras saturés et [n faible proportion d”acides gras
polyinsamrés conférent sux viandes de boucherie des propriélés athérogénes et
thrombogénes lorsguelles sont consommées en excés, De plus, la longueur des
chaines d'acides gras entraine une mauvaise digestibilité.

& | esrdssr - | B prastverapas rren @ Ay esde i e bl
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Tabfeanw 37 W Classification des viandes en [onction de lears teneurs en lipides.

Viendes maigres Viandes & tencur en lipides Viandes grasses
= 5 T de lipides >S5 %heicls % 2 15 % de lipides
Agnean
— coleleties
- gigot
— épuule
Beul
- hifteck — Mamchet —entreciite
~ P filet — w i hourguignon = ~ flunchet
- roshif = o ped-au-feu = = sleak hoched 15 %
= sleak haché 5 % - stk hachd 14 % = stezik hache 20 %
Pore
~ filet - ehitclene
- réidli
= lravers
- éching
Yean
- gacalope = giibe
= filed = [poibring
= il
- épaule
Volaille
= dinde ; cuisse sans pean | - canard - (HE
= dinde ; escalope = dhinde ; cuisse avec pean
- dindke : riiti - pintade
- lapin = prisiele
- pigeon - poulet : cuisse el peau
= poulel : escalope
Abats
- TR - cefyella
- fioie - langue
- ris
~ MOZNons

24.24. Les plucides

Le glycoeine du muscle s"est transformé en acide lactique lors de Lo rigor mor-

tis &1 de sa maturation,

La teneur en glucides des viandes de boucherie est done néghgeable mise 4
part dans la viande de cheval o elle est de 2 & 3 % ce qui favorise la multiplica-
tion bactérienne. Cest pourquod, elle est interdite dans les collectivités scolares

&1 universitaires,




92

Connaissance des alimems

24.2.5 Les mindranwr (tableau 32)
Tableau 32 M Teneurs en minéranx des viandes de bouchernie,

Minéraus l'-‘“mﬂ B Remargue
Sodhium 0 Teneur faible
Podassium 350 Mon négligeable
Calcium 105 MiEgligeahle
Phosphore 2 Mo négligeahle
Magnésium 20 Mégligeable
Fer 25 Mon nidgligeable
Cuivre 0,1 Mégligeakle
Ling 2.5 Mon négligeable
Sélénium 008 Mon négligeable

F LE S0DUM

La teneur en sodium des viandes de boucherie est faible.

* LE FER

La viande rouge est un des aliments le plus riche en fer d"amant plus que celui-
el esl sous forme de fer héminigue dont "absorption est importante (15 & 25 %).

Une portion de viande de 100 g couvre ainsi ;

= 15 % des appors conseillés en fer de la femme adulte :

= 30 % des appons conseillés en fer de 1" homme adulie.

* LE PHOSPHORE BT LE CALCIUM
La tencur en calcium est négligeable par rapport & celle de phosphore : une

portion de viande (100 g) couvre environ 25 % des ANC en phosphore,

B LES OLMOFLEMENTS

La teneur en zine est intéressante puisqu’une portion de viande de 100 g cou-
vie environ le quan des apports conseillés en cet oligoélément. Elle contient aussi
du =élénium dont la teneur est non néghgeable : les viandes de boucherie partici-
pent done & la couverture des apports conseillés en sélénium. En ce qui concemne
les autres oligoékéments (iode, Muor, cuivee...) les eneurs sont so0it nulles so
négligeables.

2426, Les wittmines (tableau 33)

* VITAMINES LIPOSOLUBLES
Elles sont faiblement représentées,

L N el Tt TR P
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Tablegn 33 W Tenewrs en vitamines hydrosolubles de s viande de boucherie.

Teneurs T de converture des ANC
Vitamines {en m/100 g) avec la consommation
d*une portion de viande {100 g)
Vitamine B, 2 Environ 16 %
Vieamine B: 3 Emviran 20 %
Vitaminge PP 5 Ermviren 40 %
Vitamine B, (h3 Emvirem 20 %
Vitamine B, 1.7 Emviron 70 %

F VITAMINES HYDROSOLUBLES

La viande de boucherie ne contient pas de vitamine C mais ¢’esl une bonne
SOUFCE en ceraines vitamines du groupe B,

On remarque notamment la présence de vitamine B, d'origine strictement
unimale.

24.2.7. Valeur énergétique

On distingue :

— les viandes maigres : valeur énergétique = 500 k1100 g (120 keal/100 g) .

— les viandes prasses ; 13 % de lipides @ valeur énersétique = WM k1100 g
(210 keal/ 100 g),

Soit en moyenne : 10 % de lipides ; valenr énergétique = 700 KJ/100 g
(170 keal/TiM g),

2.5, La conservation des viandes

2.5.1.  Les viandes fraiches conditionnées et réfrigérées

Le conditionnement prolonge la conservation de La viande en assurant une pro-
Tection contre les contaminants extérieurs, 11 est desting & la vente au détail.

2511 Le conditionnement sous film

* CONDITIONNEMENT S0US FILM EN ATMOSPHERE VOISINE DE LA NORMALE
SOUS PELLICULE PLASTIQUE IMPERMEARLE A LA VAPEUR [VEAL,
FERMEABLE ALUX GAZ ATMOSPHERIQUES (0, €0,

La coloration rouge vif & la surface est maintenue par Ia formation d’ oxymyo-
globine. La croissance microbienne est freinde par la réfrigération. La conservia-
tien est limitée i quelques jours.
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» CONDITIONNEMENT SOUS PELLICULE TOTALEMENT IMPERMEABLE AVEC CONSTITUTION
INITIALE [ UNE ATMOSPHEERE INTERNE RICHE EN CO, PAR INIECTION DE GAZ -
CONIHTIONNEMENT SOUS ATMOSPHERE PROTECTRICE

Le €0, inhibe la flore aérobie stricte d’autant plus si le conditionnement est
appliqué précocement apris I'abattage.

25 1.2 Le conditionnement « sous vide =
Il se fait sous pellicule totalement imperméable aux gaz et 4 la vapeur d’eay,

= LES OBJECTIFS DU CONDITIONNEMENT SOLUS VIDE

Ils sont au nombre de deux :

— axsurer une profection plus efficace car les pellicules plastigues utilisées
sonl plus résistantes e se rétractent sur le produit ©

— profonger la conservation des viandes de plusieurs semaines.

F LES EFFETS DU QONDITIONNEMERNT SOUS VIDE SUR LA FLORE MICRGRIENKE DE LA VIANDE

La pression en 0, est trés faible car il est consommeé par le tissu musculaire et
les hactéries, 11 est alors progressivement remplaceé piar du CO,. Ceci sélectionne
une flore bactérienne particuliére (lactobacilles) qui inhibe la prolifération des
autres populations notamment celles qui compesent la More putréfiante,

De plus, I'absence d"0y, réduit la myoglobine et la viande prend alors une cou-
lewr rouge foncé, A 1"ouverure de I'emballage, la myoglobine s oxyde i nouveau
ef fa viande reprend sa couleur rouge vif,

Conclusion @ économiquement, c¢ procédé est trés intéressant : il angmente le
temps de stockage, Facilite le transport, réduit les pertes de poids dues & la déshy-
dratation en chambre froide. De plus, les pertes en vitamines sonl diminuées et le
rancissement des lipides limité, 11 v a cependant quelques peres en nuiriments
hydrosolubles dans 1"exsudat,

25.2.  Les viandes congelées ef surgelies

La viande doit &re saine car ces procédés ne détruisent pas les micro-organis-
mes mais empechent seulement leur prolifération.

De plus, la congélation ou la surgélation ne doivent pas inlervenir rop préco-
cement lors de la wansformation du muscle en viande.

La nuckation (¢’ esi-b-dire la transformation de 1"eau en glace) se fait & une
vitesse variable en fonction de I"épaisseur du morceau, de Ia température. ..

La qualité de Ia viande congelée ou surgelée Evolue peu au cours du stockage.
Cest done un bon moven de conservation.

Cependant, lors de la décongélation, les qualités organoleptigues de la viande
soml modifides

= il s produit une exiedation d'eau ;

= | coulenr st modifide ; la viande prend ainst une couleur rouge sombre ;

— la rendretd du morceau augmente.
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25.3. Lex viandes appertisées

Cest un moven de conservation par la chalewr qui, grice & la stérilisation,
détruit les germes pathogénes,

La chaleor exerce différents effets sur la viande : elle rrangforme le collagéne
en gélatime, provogque un govflement de [élastine, engendre la formarion o acto-
myvosine gui durcit la viande, entraine un dégagement de produits dissulfirds et
est responsable d'un brunissement de la myoglobine qui se transforme alors en
ferrihémochrome,

3. Les viandes des animaux de basse-cour :
les volailles et les lapins

11.  Dépnomination - réglementation

L1 Définitions ¢ appellations

L1 Les coguelets

Ce sont des jeunes poulets méles dgés de 4 4 8 semaines. Leur chair st tendre
mais souvent insipide, On les consomme sous forme rdtie ou grillde,

1112 Les poulets

= Les différeniy callbres

— Calibres I, 11, I11 : ils n"ont pas atteint leur maturité sexuelle et sont igés de
6 & 16 semaines, sont riches en protéines, vitamines B (dont PP) et fer, sont
pauvres en lipides et sont utilisés dans de trés nombreuses préparations culinaires
{ritis, grillés, sautés.. ) ;

= Calibre IV @ {gés de 4 i 6 mois, c2 sont de rés gros poulets méles, unlisés
comme des rits ou poéhés, braisés,

* [Les classes de qualité

Elles reposent sur ["examen de |"aspect exténeur de chaque carcasse.

— Classe A : le poulet est bien conformé et sa masse musculaire est bien équi-
librée par rapport & la graisse, 1| ne doit pas comporter ni fractures, ni déchirures,
m déboitages.. . ;

= Classe B : il est moins bien conflormé et la proportion muscle-gransses est
moins bonne. 11 peut avoir subi denx déboitages ou fractures, des scchymoses,
des blessures ou des coupures seulement si cela ne porte par préjudice 4 sa con-
sommation, s présentation el sa conservation ;
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— Classe C: le poulet ne peut pas 8re consommé en 1"état. Cest pourguod, il

est utilisé pour I"industrie de ransformation (potages, bowillons ou fonds de
sauce déshyvdratés...).

s Lot différentes dinominations des powlels

— Poulets industriels ; ils appartiennent & la classe A ou B. La qualité est cons-
lante et contrilée mais ce sont des produils movens au godt,

— Poulets labellisés : ils appartiennent uniguement & la classe A, 1 existe deux

appellations :

— le label rouge : "alimentation ne contient pas de matidres grasses ni de fari-
nes de poisson puisqu'elle est constituée de 70 % de céréales additionnées
de tourteaux (de soja et tournesol ou de soja et farine de luzerne), de poudre
de lait écrémé et de compléments en minéraux et vitamines, Les poulets
vivent dans des grands bitiments & fenétres avec 10 poulets par m?. [1s sont
tués i 1"age de B jours ;

— le label rouge fermier : les poulets vivent de la méme maniére que les précé-
dents sauf que pendant 29 jours ils bénéficient d’un parcours herbeux de
2 m? par sujet pour qu'ils puissent se dégourdir les pattes. Il en existe deux
types : le powlet fermier en plein air (beur parcours est bien limitd), et le
poules fermier en libertd (avec une complite libenié),

— Poulets dotés d'unc appellation d’origine contrilée (AOC) : les seuls pou-
lets qui présentent une AOC sont les poulets de Bresse. I1s sont en liberté otale
avec au minimum 10 m? de parcours herbeux par poulet pendant 9 semaines,
Leur alimentation est naturelle et est constitude d’herbe, de petits mollusgques, de
mais, de blé, d"avoine et de produits laitiers, Ils sont teés i 16 semaines,

d1.4.3 Lapoularde

Elle est dgée de 5-6 mois el elle n"a pas atteint la maturité sexvelle ef est exclu-
sivement nowrmie avec des céréales et des produits laitiers, Elle est d’abord en
liberté puis engraissée dans la pénombre en épincttes le demier mois. Sa chair est
tendre, trés blanche et an godt trés fin. Elle est donc excellente mais un peu grasse,

I114. Le chapon

Il est dgé de 6-7 mois. C'est un cog castré. 11 devient ainsi deux fois plus gros
que le jeune poulel et pése environ 4 kg. 1l est aussi nourri exclusivement de
céréales et de produits laitiers. 11 est en liberté puis engraissé en épinctics le der-
nier mois. Sa chair est trés moelleuse et persillée. C'est pourquoi, il doit ére
cuising simplement afin de ne pas masquer la délicatesse de sa chair,

3115 Lapoule

Elle est dgde de 18 & 30 mois. C'est la femelle du cog qui donne naissance anx
poulets, Elle est élevée pour la ponte et tuée lorsque sa production d'eufs devient

L&
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troqp faille., Elle est peu chiére. Sa chair assez ferme nécessite une cuisson lenie ot
prolongée (exemple : pochée), De plus, elle est un peu grasse,

3118 Lecog

Il est fgé de I8 & 24 mois, Clest un male reproducteur, Sa cuisson nécessite
une marinade (exemple  cog au vind,

FLLT. La dinde fermiére

Elle est igée de & & 9 mois. Elle est élevée sur des parcours herbeux et nourrie
exclusivement avec des céréales et des produits laitiers. Sa chair est assez coriace.

I L L8 Lo dinde industriefle

Elle est gée de 4 & 12 mois. Sa chair est de coulewr Manche et tendre. Sa
CONSOMMALIGN e50 croissanie,

312, Létat des volailles lors de la vente

Les volailles peavent éire vendues sous différentes formes

- sous forme fraiche : la conservation doit s¢ faire entre + 2 et + 4 °C;

- sous forme congelée : la conservation doit se faire & une empérafure
==12"C;

~ sous forme surgelée @ la conservation doit se faire & une iempératumne < - 18 °C, ;

= sous forme de découpes de volaille ; exemypies @ blanc, cuisse, escalope, 1072
volaille, pilons, ailes. ..

12, Valeur nutritionnelle des animaux de basse-cour (tablean 34)

3.2.1. Le poulet

Clest la plus consommé des volailles. Ainsi, sa vente a conny une forte aug-
mentation ces derniéres années du fait de sont Faible colt, de sa facilité de
consommalion ef de mastication ef de ses formes de préseniation éendues,
L'ESB a également contribué & son augmentation,

La teneur en lipides est vanable en fonction du morcea

= filer : 1 % de lipides sans la pean et & % avec la peau ;

— cuisse 1 3 % de lipides sans la pean et 13,5 % avec la pean ;

— pean ;47,5 % de lipides.

La répartition des lipides est différente selon le mode d'élevage

— ehez un poulet élevé de fagon industrielle, la partie grasse est visible, impor-
tante, et il est plus riche en acides gras saturés ;

- chez un pouler élevd de fagon rraditionnelle, la graisse est b 'intérieur do
muscle.
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Tablegn 34 W Yaleurs nutritionnelles moyennes de guelgues animoux de basse-cour,

fﬁ'ﬁ'ﬁuh;‘]‘ ';";fm';‘} ,:m;f;u gy | KI100E | keal/100 g
Dinde 2 25 | 470 L0
Canurd 19.5 6 2 5600 130
Lapin 0.3 5.5 1 60 130
[ Oie 29 17,5 15 1160 280
Pintude 235 6.5 08 650 155
Pouler 2 4 I 530 125
Peau 10,5 475 5 1 990 480

La teneur en cholestérol est de 75 mg/100 g en moyenne mais la peau seule
en contient beaucoup plus.

#2.2. La pintade

Ce sont des gibiers domestiques dont |"élevage cst en expansion.

Elles ne peuvent pas étre rities car leur chair serail alors trop séche. Elles
seront done cuites i 1" étouffée.

Elles sont un peu plus riches en protéine et en lipides que le poulet.

Leur qualité gustative st aussi supérieure,

1.2.3. L'oie

Cest un produit de consommation exceptionnelle,
Elle est la plus riche en lipides de towtes les volailles.
5a teneur en protéines el en cholestérol est aussi élevée,

3.2.4. Le camard

On consomme péndralement les cuisses e les magrets (= filets de canard avec
la peau).
_ Les produits dérivés du canard sont les magrets fumés, les rillettes, les pités,
les confits...

11 est un peu plus riche en lipides gue le poulet mais aussi un pea plus pauvre
en protéines,

3.25 Le lapin

Son principal inconvénient est sa longue préparation due & sa forte teneur en
collagéne.
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11 g5t peu consommé car non seulement ¢'est un animal domestique mais en
plus sa chair contient beaucoup d'os de taille rés petite, De plus, celle-ci 2 assd-
che facilement.

Il a des teneurs prodéiques et lipidiques proches de celles du poulet mais il est
pauvre en cholestérol (50 mg/ 100 g)

J.2.6. La dinde

Cest Ja volaille 1a plus consommée aprés le poulet.

On la trouve aussi sous de nombreuses formes (cuisse, escalope, filet, aileron,,.)
ef, de la méme fagon que pour le poulet, on peut Nutiliser dans de nombrenses
receties @ blanquette, paupicttes, rdtis et dindonneausx, rillettes, jambons. .,

Elle est léggrement plus pauvre en lipides que le poulet mais sa teneur pro-
téigue est identique. Sa teneur en cholestérol est quasiment identique & celle du

poulet.

27 Conclusion ; valewr nuiritionnelle moyenne des volailles

Les lemeurs moyennes en macronulriments sonl les suivanies
- protéines = 22 % ;

- lipides =5 % dont 75 mg de cholestérol/ 100 g

— glucides = négligeable.

Le rapport collagéne/prodéines est faible ce qui beur confére une bonne diges-
ubalité. Die plus, les volailles sont des viandes maigres sans leur peau et riches en
protéines de bonne valeor biologique. Elles sont cependant carencées en méthio-
nine, cystéine el tryplophane.

La qualité des lipides est aussi appréciable ;

— atides gras selurés © 35 % des acides gras (odaux ;

- aeides gras monoinsaturés © 45 % des acides gras totaux ;

— peides gras polyinsaturés ; 20 % des acides gras tolaux.

Les teneurs minérales ct vitaminiques sont proches des viandes de boucherie &
Iexception du fer puizque les volailles n'en confiennent en moyenne que
1.5 mg/100 g,

13 Les qualités bactériologiques des volailles

Les différents contaminants sont 1 Prendomenas, entérobactéries. salmonelles,
staphylocoques dorés, Campvlebacter, Listeria et Yersinia. Les plus préoccupan-
tes sont les salmonelles et les Campyvlobaciers,

Les volmlles entigéres doivent prézenter une estampille soit sous forme de
papier collée sur la carcasse soil =ous forme de mélal amachde & la peau. Les
découpes et les produits transformés ne sont estampillés que dans les présenta-
tions préemballées (elies n'existent donc pas chez le boucher).
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4.  Le gibier

Le terme gibier désigne le produit de la chasse des animauy sauvages. Cepen-
dant, de plus en plus, ces amimaux proviennent d°élevage ce qui permet d obtenir
unee viande plus tendre mais souvent moins sapide car leur alimentation est diffié-
rente de celle du gibier sauvage.,

La viande de gibier se caractérise par une leneur en proléines d'environ 25 %.
Dre plus, ¢’est une viande maigre (3 % en moyenne de lipides rés insaturés) mais
riche en acide urigue. Le gibier sera done fomement déconseillé cher les sujets
soulfrant de lithiases (iroubles du mémbolizme de "scide ungue).

Sa consommation est, de plus, exclue par la réglementation dans les établisse-
ments publics, universitaires et scolaires car elle a la réputation d'étre difficile-
ment digestible et de poser dez problémes d'hygiéne. Clest pourquod, 11 est
conseilld de ne la propeser gqu'aus grands enfants el aux adulies en bonme sanid.

Traditicnnellement, on suggérail de faire mariner l¢ gibier avanl sa cuisson
afin d attendrir sa chair el de [are disparaire un godit rop prononce.
Aujourd "hui, on réserve Mutilisation d'une marinade uniquement pour une béte
dgée car chez Ianimal jeune, ce procédé dénaturerail son fumel.

5.  Les abais

Les abats (tableau 35) peuvent représenter jusgu’a 2008 50 % du podds de ["an-
mal vivant.

5.1.  Les abats rouges

115 zont appelés ainsi car ils soni en génédral de couleur rouge (sauf la langue el
la cervelle), Tls comprennent aussi @ le fode, les rognons, le core, e mon (pou-
mions ), ka rate, les ris, les glandes genfioles.. . el ils peuvent ére vendus en 1" état
aprés réfrigération rapide dés la séparation avec la carcasse. Ils sont plus
consommeés que les abats blancs mais moins que les viandes de boucherie.

511 Le foie

Méme si son prix est élevé, o'est 'abat gui reste le plus consommé. C'est un
produit wrés fragile qu'il vaul mieux commercialiser sous forme surgelée. 11
contient 2.5 % de glucides sous forme de glyveogéne puisqu’il représente son
organe de réserve. 1l est également trés riche en minéraux, avec essentiellement
le fer, le cuivre et le zing, en vitamines A et B, et en cholestérol.

100 g de foie couvre ainst environ :

— 45 % des apports en conseillés en fer chez la femme adulie ;

80 % des apports en conseillés en fer chez "homme adulte ;
100 % des apports en conseillés en vitamine A chez la femime adulte ;
10 % des apports en conscillés en vitamine A chez homme adulie,
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Tiableon 35 @ YWaleur muritionnelle des nbats (en g ou mgf 100 ;]

Dénomination Protéines Lipides Glacides Minéraux Vitamines Remargues
Fole cru Hh 5% 35% | - Source irés REichesse en vitamdne & L'idéal est une
CUD =5 % Richasse impewiante de fer of vitmmines B consommation o s fois
Factewr limatamt | en cholessérol éminigue @ 7.5 mg. par semakme mais peention
= [andeucine = 360 mallio g — Bonne source de 4 ln richessa en cholesténnl.
YE=TT% Cuivire o de Eine,
Bogmons cuils 2% 7% - Richesse en fer : - Richesse en peide urigue
Richesse B mg
e cholesdrol
= 520 mg/1{0 g
Crewr cuil B% &% - Fer: 7 mg Richesse on vilamines B -
Langue cuile M4 % It % - Fer: 3mg Pas de vitnmine &, I, C -
Peu nche en vitlamines B
Ris de vea k i A - Fer: 2 mg - Trs riche en acide urigue
(ahyms)
Cervelle 12 % 2% - Fer:25mg - -
Richesse 44+
en cholestéral @
2 300 mg
Tripes = gros 17 % 3% = = o Riches en collagéne et
double Elastine ; trés pew digests
Tése de veau Riche en collagine, visquens et gélatineux
Moelle - 97 % - - 5 =
= AR
Baoaudin noir I, charculeries
Mavenne 115 % 5 &% = Fer:5 % | - -

s 5

(1)
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512 Lecour
1l contient une forte proportion de tissu fibreux ce qui peut le rendre assez forme,

513 Lacervelle

Elle a une composition trés différente de celle des autres abats : ainsi, elle est
pauvre en protéines ot riche en lipides notamment en cholestérol.

La plus consommée est la cervelle du veaw. Elle fut longtemps donnée aux
enfants car les parents pensaient qu’elle rendait intelligent.

314, Les rogrons

lls doivent &tre préparés avec beaucoup de minutie car ils sont rés fragiles,
lls sont riches en acide urique d'o0 lewr élimination dans le régime de la
goulle.

51.5 Lalangue

Sa chair est trés riche en collagéne, Elle nécessite donc une cuisson d’ aw moins
5 hewres, La partie avant est la plus riche en lipides qui atteing une tencur de
25 9. I est donc déconseillé de la consommer.

S.1.6. Les riz ou thymus

C’est une glande présente uniguement chez le jeune animal {(veaw ou agneau)
qui régresse aver 1"dge et qui est situde dans |a région du cou. Elle est wrés riche
en acide urique ct est I'un des rares aliments d'origine animale 4 contenir de la

vitamine C (environ 60 mg/100 g).

5.2. Les abats blancs

On les appelle ainsi car ils subdssent un échandage ¢’ est-h-dire un rempage &
|"ean bowillanie ce qui leur donme leur coulewr blanche. [1s regroupent fes muscles
lisses (estomac, intesting et sont vendus sous P appellation tripes, s sont trés peu
digestes de par ledr richesse en collagéne el en élasting.

6. Les issues

Elles sont irés peu consammeées.
On distingue :
= la réve qui se cuil en pet-au-few (veau) ou rii (agneau ef mouton) ;

~ les pieds : les plus consommés sont ceux du veau et du pore. Iz sont s |

riches en graisses, en collagéne et ont une valeur protéique faihle
= les oreflles de porg ;

=
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— le museau de veau ou de pore ;
— fa guene de beafl et de pore qui est trés riche en lipides,
— lex pencives de porc.,

7. Les produits de charcuterie

Clest 'ensemble des préparanons réalisées i partir de viande {essenticllement
de porc) hachée additionnée de graisses, d aromates, d’épices et ayant subis ou
NEME WNE CLUISS00.

[ls ont mauvaise réputabion car 115 sent riches en graisses, en additifs et en sel,
Cependant, de plus en plus, les animaux sont nourris différemment entrainant une
diminution de la composition des charcuteries en lipides. De plus, des charcure-
ries « {Egéres » ou « allégées » 0Nt apparses aves une diminution de maibé de
leur teneur en maliéres grasses. Les matigres premigres alors utilisées sont la
viande de volaille ou les proidines de soja.

Il ne faut cependant pas condamner la charcuterie car elle fait partie du patri-
MCne SAstronomigue.,

7.1, Classification des produits de charcuterie (1ableau 36)

Tirbleaw 346 M Classification des charcuierics.

Type de produit Stockage Exemples
Produits stables, secs, Cuclgues mois BEBCISEON S0
riches en sel Ambiance séche Viande séchée © jambon
Tempéruture peu Elevis oru
Produits particllement Crishgues semitines Pars: Tumé
ditshydraiits, Réfrigération obligatire
Légtrement sabés,
Légirement fumés ou non
Produils crus ou cuits non Réfrigérution obligatoire Piité de foie, saucisse
stabilisés Lz conditionnement soues de Franclon
vide ou #n atmosphirs
modifide augmente le lemps
de conservation trés limiié

7.2, Modes de fabrication et de distribution

7.2.1.  Les ingrédients d'origine carnée

L2 Le malgre

C’est la partie comestible des carcasses danimaux c'est-d-dire leur partie
musculaire (exemple © c'est ce gui représente e « rouge » du saucisson ).
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7202, Legras

On utilise généralement le gras de pore sauf dans les produits destings & une
clientéle spécifique (musulmans. .. ) ou dans les produits alléges, Dans ces cas, on
utilize de la graisse de beeuf, de volaille ou végéale.

T.2.1.3, Les abaly

Les plus couramment utilisés sont ke foie puis la cervelle, les rognons, les pro-
duits de nperie, & museau (pour les pinés de téie).

722, Ley ingrédients dorigine non carnée

Iz sont utilisés pour modifier le godt ou pour leurs propriétés technolo-
giques.,

A1 Lesel

Il agit sur le godt. 1] diminue aussi 'activité de 'eaw de ces produits et a done
& un rile bactériostatigue.

£.2.2.2, Les siecres alimeniaires

Exemples : saccharose, lactose, sirop de glucose... qui ne sont pas ulilisés
pour leur godl sucré mais comme agent de saumurage pour les salaisons, 1ls
favorisent la croissance de bactéries acidifiantes créant ainsi un pH acide qui
favonse une bonne conservalion el permet, grikce aux nitrites, la formation
d oxyde d"azote qui se lixe sur la myoglobine d"ob la couleur rose de certaines
charcuteries.

r22.3 L'eau

Elle permet de dissoudre les composants hydrosolubles et crée la phase
aguense des émulsions.

L2244, Les liams

Il permettent non seulement de donner du godl mais sonl aussi utilisés pour
leur intérét technologigue en tant qu'émulsifiants, stabilisants et rétenteurs
d’esu.

Ils peuvent étre d’origine animale ou végétale (sous forme protéigue ou amy-
lacde).

7.2.2.5. Epices, aromates et condiments

Exemples ; poivree, vinaigre, herbes. ..

P
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7.2.3. Les addivifs
Les différents additifs autorisés sont :
* les colorants ;
* les acidifiants ;
* les exhavstenrs de godl ;

¢ les conservateurs (evemples : nitrates de potassium, nitrates de sodium et
nitrite de sodium sous forme de sels nitmtés (fgure 177 ;

Action de bacténes béant une nifrate reduoiass
Leas sucnes Tavorisent leur croigaance

En milieu réducteur, légérement acida
Créa par 'adjonction de sucre

WY OGELOBINE MITROSOMYOGELOBINE GLOBIME dénaturis
(rougs) froawageh — |+ NITROSOHEME
{rose shable)

Figure 17 W Mode d'action des ditrates sur la myoglobine des produiis de salaison,

¢ ez antioxvenes ;

= I"scide L ascorbique, gui posséde les propriétés suivantes :

- ¢'estun antioxvdans © il protége la myoglobine de IMoxydation ainsi que ke
rancissement des corps gras ;

— ¢'est un réductenr - il favorise la formation de nitrosomyoglobine en
réduisant les nitrites ; il blogue ainsi les nitrites libres, limitant ainsi la for-
mation des nitrosamines |

— C'estun stabifisant il assure la stabilité de la couleur de Ja nitrosomiyo-
globine formée en évitant son oxydation & la lumiére et & 1"air, ou son oxy-
dation par les peroxydes formés i partir des lipides. 1l freine aussi la forma-
tion de peroxydes ;

— Pacide érythorbique et son sel de sodium ; ces antioxydants réduisent 1'uti-
lisation des nitrites de 2004 25 9% ;

* les agents stabilizants @ ce sont les phosphates et polvphosphates qui soat
essenticllement présents dans le jambon en lui permetiant de garder I"eau ¢t donc
d'améliorer sa présentation

* les épaississants ef les pélifiants @ ils permettent de donner la consistance
voulue pour chagque produit (esemple | les carraghénanes ).
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7.3.  Conservation des produits de charcuterie et de salaison

7.3.1. Parle sel ! le salage

7341, Principe de la conservation par le sel

Ce sont des semi-conserves qui doivent étre réfrigérées et afin d’obtenir des
produits stables an stockage on utilise deux technigues :

= le salage 10l se fait par vaporisation de sel en surface ;

— la salaison : il se fait par diffusion de sel dans la masse du produit.

Le sel fond au contact de la viande et il provogue ainsi une perte d'ean d'oa
une diminution de son activité, Cependant, il donne aux aliments une couleur
grisdtre d"oi la nécessitd dadditionner des nitrates etfou des niteites qui colorent
la chair en rose,

A3 L2 Les effets du sel

b ACTION SUR LE GOUT
Le sel renforce le godt de ces produits,

B ACTION PHYSIQUE

Girfice & la diminution de 1"aw, il limite la croissance de la plupart des bactéries
ainsi que les réactions enzymatigues du s,
B ACTION PARASITICIDE

Son action a liew vis-a-vis des trichines, des tznias et d autres parasites sus-
ceptibles de contuminer les viandes.
B ACTION BACTERIOSTATIQUE

Elle s’exerce sur cerfaines souches bacténennes en particulier le Classridium
Bofilinum et est renforcée par 1"addition de nitrates.
B SELECTHON DE MICRO-ORGAMNISMES

Le sel sélectionne des microcoques et des bacténies lactiques gui provoguent la
Tormation de composés armmalisant.

¥ ACTION YIRULICIDE

Elle est variable car il semble que la matiére grasse wtilisée lors de la fabrica- -

tion de ces produits protége les virus des effets du sel.

Concluyion : d’un point de nutritionne], cetle méthode donne des produits avee
une teneur relativement £levée en sel (en moyenne 2.5 mg de sel/100 g de pro-
duit) ce qui oblige & limiter leur consommation lors de certaines pathologies ou
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traitement {exemples | insuffisance rénale, insuffisance cardiaque, traitement aux
corticoides. .. ).
En e gui concerne les autres nutriments, leur teneur reste inchangée,

242 Conservation par la fumée ; le fumage

L3211 Définitions

O distingue :

= le lumage ou fumaison qui désigne ['action d’exposer i la fumée certaines
denrdes |

— le saurissage qui désigne la conservation par fumage associé au saumurage.

7.3.2.2. Principe de la conservation par la fumée
Cest une méthode de tradition nordigue ou germanique qui s applique sur des
produits aussi bien crus que cuits.
Ainsi, elle peut se faire :
~ it frod : i des empératures inférieures & 20 °C (la viande n"est alors pas cuite) ;
— d chaud : au-dela de 70 °C : la viande est cuile.

73.2.3. Les effets de la fumée (lableau 37)

La fumée contient au moins un millier de constituants responsables d’un godt
et d'un arbme particulier mais elle posséde aussi des propriétés bactériosta-
Higues.

Tobleau 37 B Les différents constimgnts de la fumée ot lears effats,

Principaux constituants de la fumée Effeis consintés

Aldéhydes Grrfice: i bewr proprigté réducirices,
ils favorisent |a transformation
des mitrates en nitrifes,

Phénods, aldéhydes volatils, esters, [ développent de ' andme,
alcools, acides, céones.

Phénols, aldéhydes, acide acétique, 15 mugmentent ki conservation car ils sont
acide formigue antimicrobiens el antioxydants,

Conclusion @ selon intensité de traitement, le fumage notamment lorsqu’il est
associé au salage permet une conservation asser lomgue, I est aussi recherché

L pour son effet organaleptique.

Cependant, 1a fumée contient des composés indésirables appelés des hydro-
carbures polyeycliques aromatiques (HPA) parmi lesguels 10 sont cancén-
genes, Des recherches sont actuellement réalisées afin d'en limiter les apports.
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Remargue © & la place de la fumdée, on peut aussi utiliser seulement des extrains
de fumée qui sont dépourvus de composés cancérigbnes oul en conservant
I"arfme des produis,

Les produits de fumaison contiennent aussi un grand nombre de constituants
irritants pour les muquenses nodamment chez les sujes feagiles. Leur consomimi-
tion doit donc se faire avec modération.

A3 Conservation par leé séchage

Cest une méthode trits ancienne qui consiste & déshydrater le produit. A I"ori-
gine, elle se faisait & 1"air ambiant, au soleil ou dans des caves, mais elle a éé
remplacée par une technigue industrielle,

Ce procédé inhibe la prolifération bactérienne en abaissant la teneur en eau
gui atteint au final 10 % (contre 70 % 4 "origine). Mais il est aussi responsable
d'un appauvrissement en minéraux, d'une augmentation de la valeur énergéti-
que {elle est multipliée par un facteur d environ 2,5 par rapport i la viande d'ori-
mine).

Exemple de produit conservé par le séchage : la viande de boeuf séchée, le
jambon sec.

74. Valeur nutritionnelle des produits de charcuterie et de salaison

74.1. Valeur nutritionneile des principales charcuteries

FA 0T Les jambong

F LE JAMBON BLANC OU JAMBON CLIT

Exemples : jambon de Paris, jambon cuit 4 'os...
1l est fubriqué aver le membre postérieur du pore. 1 existe 3 niveaux de qualité
du jambon cuit :

— le jambon cwit supériewr gui ne contient ni polyphosphate, ni gélifiant ce qui
diminue la quantité d'eau du produit ;

— le jambon cuit de choix qui ne conticnt pas de gélifiant ;

- le jambon cuir standard dans lequel les gélifiants et les polyphosphates som
Hutorisés.

~ 1l se carnctérise par sa richesse en protéines (20 % en movenne sauf pour le
jambon standard : 12 %). Sa tencur en lipides varie en fonction de la présence ou
non de gras périphérique. Ainsi, la teneur en lipides d'un jambon cuit avec
couenne et gras périphérique varic de 7 & 15 % contre 3 % pour un jambon
découcnné, dégraissé.

C'est I'un des premiers aliments camés proposés & I'enfant au cours de la

iy el -l Ly

=

diversification alimentaire car son goiit et sa texture sont en général bien accep- !

tés. 1l reste aussi |'un des aliments les plus recommandés dans de nombreux
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régimes : hypocalorique, réalimentation, régimes sans fibres et sans résidus,
Cependant, il sera déconseillé dans les régimes hyposodés de par sa forte teneur
en sel (2 2100 ).

Mais n"oublions pas qu'il existe maintenant sur le marché des jambons cuits
non salés ou i teneur en sodium réduite.

¥ LE IAMBON SEC

Exemples ; jambon de Savoie, Bayonne, Auvergne...

Clest un jambon fromé au sel ef soumis & une maturationfdessiccation dont la
durée est variable. Elle est ainsi de :

= 210 jours minimam pour le jambon sec supérisur ;

= 13} jours minimum pour le jambon sec ;

= imoins de 130 jours pour le jambon cru,

Le séchage du jambon entraine une concentrution des nuiriments tels que les
protéines dont le taux passe de 20% 4 27 % en movenne. 11 v a aussi une nette
angmentation de la enewr en sel (environ 6 g 100 ) soil 3 fms plus que dans le
Jambon blanc,

La teneur en lipides est variable selon le dégraissage du jambon :

— jambon sec supérieur entier ; 19 % ;

= fambon sec supérieur dégraissé : 8 .

Elle est toutefiois supéreure i celle du jambon blanc.
Les valeurs nutritionnelles dépendent aussi beaucoup de la qualité des jam-
bons secs et de [ épaisseur du gras périphénigue.

74.1.2. Lex lardony

[ls sont élaborés & partir de poitrine de pore qui peut étre fumée. Actuellement
on arfive & obtenir des lardons plus maigres grice 4 une sélection de la matiére
premiére et un parage plus important. 1 est cependant conseillé de ne pas utiliser
de matiéres grasses lors de la cuisson voire de les Shouillanter guelques minutes
ce gui permeet d"Eliminer une grande partie de la graisse.

Is contiennent 17 % de protéines, 200% de lipides o1 3 g de sel/ 100 2,

FA.0.3, Lex parés de foie et fes patéy de campagne

Les piités de foie sont fabriqués b partir de foie el de gras de pore ou d' autres
eapdces avec une quantité de foie qui doit &tre au moins Exale 4 20 % de la masse
pefie du produit, 11 se présente sous forme homogéne,

Les pitds de campagne, eux, sonl fabriqués & partir de viande, de gorse
#covennde, de foie, d autres abais et de gras de pore. Ils s¢ présentenl sous
forme d'un hachage prossier,

[Fune maniére générale, les pdids soni riches en lipides : 29 % environ el un
peu plus pauvre en protdines @ 12 % environ mais leur enear en ¢l n'est pas trop
flevée ; seulement 1.8 gf100 g,
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FA 14, Les 5aneissons secs

Exemple : chorizo, saucisson d' Arles, alami...

Ils se composent de maigre de porc paré et dénervé, de gras de pore el d'une
enveloppe. Ils sont riches en protéines (27 %) et en lipides (33 %) & couse du
stchage gui concentre les nutriments. La leneur moyenne en sel est de 5 g/100 g.

FA LS, Les soiicisses 0 cuire

Exemples : chipolata, savcisse de Momeau, cervelas de Lyon...,

Elles sonl congues & partir de porc ou d'autres espéces (boeul. veau, mouton,
volaille, lapin) et d’une enveloppe (boyau naturel ou collagénigque). Elles sont
moyennement riches en protéines (16 %) ¢l contiennent en géndral moins de
25 % de lipides. La teneur moyenne en sel est de 2 g/ 100 g. 11 est préférable de

les griller sans maliéres grasses.

7406, Les saucisses de Sirashourg et de Francfort

La saucisse de Strasbourg est pur porc alors que la saucisse de Francfort peut
contenir, en plus du pere, du beol ou di veay, Elles sont fumées et cuites avani
conditionnement. Elles sont de texiure molle et sont faciles & préparer
puisquelles ne nécessitent quune remise en lempérature.

Elles contiennent 13 % de protéines, 26 9% de lipides el 1.5 g de sel 100 g,

T 1T, Les rillettes

Elles sont fabriguées & partir de viande de pore rissolée mais aussi & partr d’oie
ou de canard, Elles peuvent étre protégées d'une couche de graisse issue de la cuis-
son, Elles contiennent 13 % de protéines, 39 % de lipides et 1.5 % de sel.

A0 8 Ee boudin noir

Il se fabrigue & partir de sang, de gras de porc, d'oignons e d'une enveloppe
pour la cuisson.

Cest I"aliment Je plus riche en fer : 79 mg/00 g d"sutant plus quil est de forme
héminique. Il contient aussi 11 % de protéines, 26 % de hipides et 1,3 % de sel.

LA Le bondin blane

Il est fait d'une « bouillie » 4 base de lait, d'wol, de viande blanche, de lard
gras el d'assaisonnements. [l contient 11 % de protéines, 17 % de lipides et 1,3 %
e sel

AN, Landondlle o Uandowiilerts

Elles se fabriguent & partir de morceaws du tube digestif et de certains abats de
pore,

mam
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Elles sonl aussi riches en protéines que la viande : 18 % et contiennent 16 %
de lipides et 2 % de sel.

L andouillette doit &ire cuite (de préférence grillée sans ajout de matiéres
grasses) alors que "andouille est un produit prén & consommer.

4011 Le fromage de téte ou pdré de tére

[l se fabrique avec toutes les parties comestibles de la téte de porc (& 1'excep-
tion de la cervelle) et éventuellement de gras de porc.
Sa valeur nutritionnelle est de : 16 % de protéines, 15 % de lipides et 1 % de

sel.

7.4.2. Valewr nutritionnelle moyenne des charcuteries

Protdines = 17T %,

Clucides =10 %,

Les tencurs en fipides étant trés variables, il est difficile de faire une moyenne
générale. Ainsi, on regroupera les charcuteries en fonction de leur teneur en
lipides (tableau 3%).

La répartition deg acides gras est la suivante :

— woides gras saturés © 39 % des acides gras todaux ;

— acides gras monoinsaturés | 49 % des acides gras totaux ;

= pides gras polyinssiurés @ 12 % des acides gras otiux.

Tableau 78 W Tencurs en lipides des charculeries,

Types de charcuteries Teneur n:gq:ﬁn;;l en lipides
Jambon cuit dégraissé, rdti de pore cuil, jambonneau 15
cuit, épaule cuite diégraissée, filets de bacon
Inmibon see dégraissd 8.5
Fromage de téte 12,5
Jambon sec, andouille ef andouillette, lardon, coppa, 17
boudin blanc
Poitrine salée, poitrine fumée, piié de gibier, plné 23
de lapin, pdtd de canard
Saucisses, boudin nodr. cervelas, monadelle, saucisses el
il cuire, merguer, saucisson cuit. pié de campagne
Pité de foie, mowsze de foie, rosetie £l |
Saucis=on sec, soucizsse séche, nlleties, mousse 1.5
e canard
Chorizo, foie gras 43
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Les charcuteries contiennent donc des quantités non négligeables en acides
gras monoinsaturés mais ¢lles restent riches en acides gras saturés. Les teneurs en
chelestéral varient de 30 & 120 mg/100 g avec comme teneur la plus faible, le
Jamban cuit et [a plus forte, le pdié de campagne. Ces teneurs sont cependant nette-
mienl inférieures i celles de "aeuf (400 mg/ 100 g), aux rognons (365 mg/100 g) et
au bewrre (240 mgf100 g)h.

La weneur en sel est wrés variable selon la méthode de fabrication unilisée.
Cependant, les charcuteries restent contre indiquées dans les régimes sans sel
malgré I"abaissement progressif de ce minéral depuis quelques anndes.

Elles contiennent aussi deés quantités non négligeables de fer et participent
ainsi i la couverture de nos besoins en ce minéral,

Conclusion ; consommées en quantilé rasonnable et & une éguence d'une
fois par semaine envirom, les charcuienes nous apporient certains léments indis-
pensables & "organisme en quantité intéressante tels que des protéines animales
el du fer.

| —— e w
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Les produits de la péche

1. Définition - classification

Ce sont des produits 4" origine animale que I'homme puise dans le miliew aqua-
tique.

ll= regroupent ;

= Je8 peNESORS ;

= fex mollusgnes

= fes crusiaces.

1.1.  Les poissons

Depuis loujours, les poissons jouent un rile imporiant dans I"alimentation des
éres humains tout particuliérement des populations citiéres. Ainsi, ils ont long-
lemps constitué une ressource abondante mais cette situation s'est radicalement
transformée au cours du XX sidcle puisque de rés nombreuses espices ont va
leur nombre diminuer de lacon alarmante. Divers fscteurs onl contnbué i ce
changement tels que la péche intensive, la pollution des eanx et le développement
des techniques de péche. Cependant, 1"élevage des poissons ou pisciculture
actuellement en continuelle expansion, contribue & pallier ce phénoméne. Malgré
tout, lan quantité de poissons consommés en Frunce reste faible puisqu’elle repré-
sente seulement environ 2235 g par habitant par semaine méme si les moyvens de
conservation ont augmenté,
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Les poissons peuvent étre classés différemment selon ;

LL1I. Leur milien d origine (tablean 39)

O distinguera ainsi :

= les poissons  "eau dowce |
= les poissons o 'eau de mer |
= lex poissons o 'ean mivle.

Tableau 3% W Classification des poissons en fonction de lewr milieu d ongine,

Eglefin (Haddock si fumé)

Poissons d ean douce Abletie Lore ou Baudrobe
Barbeau Omble
Brochet Perche
Carpe Perche truitée
Coré gone Poisson-chat
Gardon Sandre ou Doed
Cioujon Tanche
Hotu Truite. ..
Loche

Poissons d'cau de mer Alose Lotie de mer ou Basdrose
Anchois Loup de mer
Bar (Perche de mer ou Loap)  Maguersau
Barbue Merlan
Cuabillavd {Momue 51 séchd Miéron
f =abé) hlulet
Carrelet on Plie Mwrine
Chinchard Raic
Colin (Merlu) Rascagse
Congre (Anguille de mer) Requin hi
Dorade Roaget barbet

Roussetie ou Chicn de mer

Eperlan 5t Pierre
Equille ou Langon Sardine
Espadion Sole
Flet Tacaud
Flétan Thon {rouge, germ,
Cirondin bomite, albacore)
Hureng Tuirbst
Lien Vive...
Limande

Porssons o ean mixie Anguille

ten fonction de lewur cyele | Esturpeon

sexwel) Smumon

Dl prrmise - Lo phmvissors g ron guicrisss sei e gdbi
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LI2.  La structure de lewr squeleiie

Elle refléte leur date d’apparition sur la terre et leur filiation zoologique, Ainsi
on distingue :
= les podssons carfflagineny : ce soni les premiers & Eire apparus sur terre
(exewmples | requing, raie, rousseie., ..} .
= les pissons osseny © og sont des poissons plus évolués (exsmples - anchois,
meriu, sawmon. .. .

I.1.3. Lenr forme (tablcau 40)

On peut ainsi classer les poissons en Lrois groupes :
— les poissons ronds |

— les poissony longs |

— les poissons plats.

Tublepn 40 W Classification des poissons sebon leur forme,

Poassons romds Ticaud Morue
Merlan Mulea

Merlu Chinchand
Lieu Har

Lingue {Juliznne) Loup De Mer
Eglefin Lioee

Poassons longs Anguille

Congre

Equille

Roussete (Sammonmnetie)

Requin chien

Poassons plats Carrelet
Fled
Fldan
Limande
Plie
Sole
Turbot
Raie

L14. Leurteneur en lpides (lableau 41)

Lé encore, trois groupes peuvent £tre formés
— les poissons maigres

— les poissons demi-gras

~ les poissons gras,
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Tablean 41 W Classification des poissons selon lewr ieneur lipidique.

I nemination T die matitres gprasses Exemples
Poissons maigres =it 3%
< | % Bawdroie Merlan
Brochet Maore
Cahillawd Perche
Lizu Raic
Lotz
-3 % Carrelet Merlu
Codin Fascamms
Eperlan Sale
Flétan Turbat
Limande
Poissons demi-gras 310 % Anchois Rouget
Bar Rousseie
Carpe Sardine
Espadon Thon
Mulet Truiie
Poissans gris > 10 % Anguille Maguerean
Hareng Saurmon

1.2. Les mollusques

Ce sont des animaux dépourvus de squeletie qui appariennent donc aux inver-
tébrés el dont le corps esi maoi,

s peuvent &re

= Sans coquille ; les céphalopodes
Evemples @ encomel {ou calmar ou calamar ou chipiron}), seiche, poulpe,

petite pieuvre,

= Aver coquille ; les coquillages
= gvec wie sewle coguille | les gastéropodes
Exvemples . ormeau (ou « oreille de mer =), patelle ou bernigue, bigomeau
(ou vigneau), bulot (ou bussin.
= aver wne coguille & dewr valvery ; les bivalves
Exvemples : moule, coque, palourde {ou clovisse), coquille St Jacques,
huitre, pétoncle, praire, couteau, vanneaw, clam.

1.3. Les crustaces

Ce sont des animaux aquatiques inveriébrés dont le corps est recouvert d'une
carapace dure qui tombe lors de la mue pour permettre & |"animal de grandir of
repousse aussitit. Les crustacés muent ainsi plusieurs fois dans leur vie,

La plupart des crustacés vivent dans la mer, Parmi eux, on trouve ; be crabe, le
iouriean (gros crabe), la crevelte rose, le homard, la langouste, la langoustine,

La
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I"araignée de mer, I"étrille, la pambas. Cependant, certains, telles que 1" écrevisse
et quelgues espéces de crevetles {exemple @ la crevelle grise) et de crabes vivent
cn cau douce.

14. Autres animaux aguatiques

* Les échinodermes : 1"oursin {ou chitaigne de mer ou hérisson de mer).
* Les protocordés © le violet (ou figue de mer) qui 8" apparente & une grosse
pomme de terre brune, noirdiee, & chair jaune vif,

Remargue ; le terme « fruits de mer » s applique 4 une préparation basée sur
la chair des mollusques, crustacés et échinodermes.

2. Composition et valeur nutritionnelle des poissons

2.1. Structure des poissons

1.1, La partie comestible

Celle-ci est fonction de I"espéce et de la taille du poisson. L'ététage et |"évis-
cération entrainent une perte de 20 & 30 % du poids total {voir jusqu’a 33 % pour
les poissons & grosse téte). La peauw, quant i elle, représente 2 % du poids du
poisson. Par conséquent, la partie comestible représente environ 50 & 65 % de
leur poids, ce qui explique le prix élevé du poisson frais ot notamment des filets
de poisson qui générent beaucoup de déchets,

Remargue : en plus de la chair, on peot aussi consommer les ceufs et la laitance
(o sperme) de poisson.

2.1.2. La chair ou muscle du poisson

A I'opposé des viandes, les poissons présentent des fibres musculaires plus
courtes et organisées en lamelles (appelés les myotomes) responsables d'une
chair plus tendre.

De plus, la quantité de tissu conjonctif qui les unit est plus faible que dans les
viandes, C'est pourquod, les poissons n'exigent pas une cuisson prolongée of res-
Lent temdres.

Il existe deux types de muscles dans le poisson :

* Les muscies ancs |

s prédominent chez les espices qui vivent sur les fonds du plateau continenial
cest-d-dire qu'ils trouvent leur nourniture dans leor voisinage., s n’ont donc pas
besoin de nager pendant longtemps, Cest pourguaoi, ces muscles conticnnent pew
de myaglobine er de lipides et leur énergie de contraction est fournie par la gly-
colyse anadrobie.
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» Les muscles rouges o sombres |

lls sont importants dans la chair des espéces pélagigues (c'est-i-dire vivant
dans des mers profondes). lls sont plus riches en vaisseaux sanguins, lipides, gly-
cogéne et myoglobine. Leur métabolisme est aérobie ce gui leur permet de nager
plus longtemps afin de rouver leur nourrioure.

20,3 Le tissa conjonctif

Il contient surtout des fibres de collagéne el peu d’élastine. Il commence & se
pélatimszer i partir de 40 "C donc & une température inférieure & celle des viandes
(B0 "C). Le nssu musculaire du poisson est done plus fragile c’est-i-dire plus
sensible & la chaleur en aux raitements technologigues.

La baisse de pH qui fait suite & la rigidité cadavénique et & sa résolution est
aussi plus faible et est obtenue en un temps plus court. En effet, ce pH atteint une
valeur de 6.5 & 6,7 du fait de la faible quantité de glycogiéne épuisé rapidement
lors de la capture triés traumatisante. 11 reste cependant trop élevé pour limiter la
multiplication microbienne. C'est pourquoi, les régles d'hygiéne devront Etre
d"autant plus respectées.

2.2. Valeur nutritionnelle de la partie comestible des poissons

221 L'eau

La chair de potsson est souvent moins grasse que celle des animaux terresires.
Elle confient donc plos d’eau el atteint ainsi une teneur moyenne de 80 % sauf
pour les poissons gras pour lesquels les valeurs atieignent 70 & 73 5.

222, Les protéines of dérivés azolés non proféigues

Les classes de protéines retrouvées chez les poissons sont identiques i celles
des muscles de mammiféres.

2.2.21. Emde quantitative
* LES PROTEINES (Figure 18)

* Classification des proféines :

— les protéines des fibres musculaires

= proféines des myofibrilles ; elles sont en quantité plus importanies : 70 %
contre 50 % dans les viandes. Méme si la myosine varie d'une espéce de
poisson i "avire, elle est plus riche en groupement SH libres et plus sensible
i la chaleur, aux enzymes protéolytiques ainsi qu’ & la dessiccation que celle
des viandes .

O lammmE | e e v B e
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Fn:ll:dhusmﬂurﬂ ml.ﬂ..:ulnim (14 !'E.:l Pratéines
"""""""""""""""""" el S50
conjonctd (5 %)
" Protéines des © © Protéines sarco- | ! Collagéne Elastine |
E myofibrillas (13.5 ']ﬂi:l ' plasrmiques (0,5 %) ' et R
1 = Avasing v = Myoglobine :
L= Acting i1 = Albwmines ;
= Adiormnmms i1 = Enzprmes diverses
» = Tropamposing R H
':—Tr'nmrma _.

Fignre 15 W Les d:l‘léren[es pru:émr:'- du muscle de poisson.

lex protéines du sarcoplasme @ de méme que pour la myosine, elles sont spé-
cifiques a chague espéce. De plus, la myoglobine est dix fois plus représen-
e dans les muscles mouges mais quod qu’il en soit, sa couleur évalue de la
mime maniére gue dans les viandes ;

fes provéines du tissu conjonctif : les poissons cartilagineux sont plus riches

en collagéne que les poissons osseux mais d'une maniére générale, les poissons
contiennent moins de tissu conjonctif gque les viandes. 115 sont done moins riches
en collagéne ct en élastine que les viandes.

¢ Tenenr mioyenie i protdines des poissons

Om retiendra une teneur moyenne en protéines de 19 % pour les poissons aves
comme valeurs maximales le thon pour lequel les valeurs atteignent 22 4 26 %.

Remargue : contrairement aux viandes, les poissons sont un groupe relative-
ment homogine puisgu'ils présentent peu de facteurs de variation.

# LES MATIERES AZOTEES NON PROTENMIES
Elles sont en quantité importante dans le poisson ef se composent de :

acides aminds libres avec notamment de 1"histamine qui peut provogqeer des
risques o allergie entrainant des possibilités de poussées d'urticaire ou
d’eczéma. Cest pour cela que 'on évite de donner du poisson rop 16t aux
enfants lors de la diversification alimentaire car leur seuil de wlérance n'est
pis NCoTe Acquis ;

actdes nucléigues, mucléotides ;

bases azotées |

wrde ef Qmmoniar |

axyde de triméthylamine (CH,);NO. 1l est transformé en mono, di, trimethy-
lamine par les bactéries de la ﬂun: banale de contamination.
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2222 Emde qualitative

Etant donné que le poisson est plus pauvre en tissu conjonctif gue la viande, la
qualité de leurs protéines leur est supérieure. Clest pourguoi, leur CUD et leur
VB zont excellents et ils ne présentent pas de facteur limitant. De plus, ils sont
Plus riches en lysine que les viandes.

2.2.3. Lex lipides

2.2.3.1. Ewmde quantirative

La chair de la plupart des poissons est plus maigre que celle des viandes, La
tencur en lipides de la chair des poissons varie aveg ;

= ey safsons | leur taille et leur alimentation sonl ainsi favorsées par le
réchauffement des eaux ;

— dewr cyele de reproduction |

— leur mode d'élevage : les poissons peuvent ére sédentaires (poissons d”éle-
vage ) ou migrateurs {Poissons SRUVAZEs)

— de merceaw choisi.

De plus, les lipides sont la forme essentielle d"énergie des poissons car 1ls uti-
lizent mal les glucides. Cependant, un apport excessifl de lipides dans leur alimen-
Lation entraine leur dépit exagéré dans leur chair,

2.2.32. Erude gualitative

Chez bes poisvony muigres, 65 % des acides gras sont représentés par des phos-
pholipides siués dans les membranes des cellules musculaires.

Chez les poissons gras, les lipides sont pour la magonité situés dans les globules
gras de réserve extrocellulaire et les acides gras les plus représentés (environ 90 %)
sont des triglycérides. C'est pourguod, cette localisation diffuse des lipides dans les
tissus les rend plus difficiles & parer gue les viandes ou les poissons maigres.

Le foie des poissons gras est aussi trés souvent riche en lipides. Cest pour-
quoi, on peut fabriquer des huiles & partir du foie de cenains poissons (exemple |
huile de foie de morue),

D une maniére péndrale, la répartition des acides gras est la suivante :

= 142 ' ootdes pras safurés |

= 13 d'acides pras monoinsaiireés ;

— 143 d'acides gras palyinsatirds.

Ce profil leur confére done des lipides de meilleure gualité que ceux des vian-
des puisqu’il se rapproche des apports nutriticnnels conseillés.

Les paisions gras sont aussi riches en acides gras m3 dont I'EPA et le DHA
qui sont hypotmglycéridémianis. Leur teneur intéressante en acides gras 6
leur permel aussi d'avoir des propriéiés antiathéropénes et hypocholestérols-
miantes.

et Lw R e, EiATSLEEE S .
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Les poissons (en particulier les poissons gras) sont donc utiles & la prévention
des maladies cardiovasculaires.

De plus, cette richesse en acides gras polyinsaturds permel aussi aux poissons
de donner des huiles fluides & température ambiante.

Cependant, les acides gras des poissons peuvent éire constitués de chaines trés
bongues {22 carbones ei plus) responsables d une digesiililing moing sarisfaisane
el d'un rancissemer plus rapide nécessitant wn stockage moins long.

Enfin, la teneur en cholesiérol des poissons est généralement inférieure i celle
des viandes puisgu’elle atteint une tengur moyvenne de 50 mgf 100 g

224, Les gplucides

La chair des poissons est encore plus pauvre en glucides gue celle des viandes,
De plus, le peu de glucides qu’elle pouvait comporter a, de toute fagon, 1€ épuisé
bors de la capiure irés siressanie,

225 Les mindraux of les oligodléments (tableau 42)
La teneur en minérauy, ¢ globalement supéricure & celle des viandes de boucherie,

Tobleqw 42 B Tenegurs moyennes en minéraux des poissons par compardison i celles des
viundes.

Teneur moyenne | Teneur moyenme

Minéral des poissons des viandes Remargues
{mg 100 g) (mg/104) g}
Fer 1 25 Cette teneur esi as=ez faible mais

comme pour les viondes, il est
sous fomme héminigue el donc
bien absorbé.

Phosphore 250 200 Les potssons, toul comme

les viandes, paricipent & la
couveriure des AMC en ce mindral,

Calciwm 20 14 IbEmee si cefte leneur repoésenie
ke double de celle des viandes, les
Poiss0ns restend pauvees en calcium,

Magnésium 235 20 Cene teneur resie aussi fﬁﬂiiﬂﬂhh-‘
Potassium 300 50 Cette leneur est non mégligeahde.
Sodim 0410 & Contragrement aux idées regues, les

PSSO, MEME Rk, i'onl s

une eneur en sodium ks Hewde.
Oligo- Richesse : Pauvreld Les poissons représenient notre
cléments Exemple : principale source en iode mais ils
(Fluor. ide.| 0,15 g d’iode sont aussi mches en oligoéléments
sélénium) st 100 % d’une manidre pénérale.

des ANC
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2.2.6. Les vitamines

2264, Lex vitamines hvdrozsolubles

La teneur en vilamines du groupe B des poissons est proche de celle de la
viande. [ls participent done i la couverture des besoins en ces vitamines. Cepen-
dant, ils contiennent une aativitamine BI, la thiaminase mais qui, font heuregse-
ment, est détruite par la cuisson. La consommation trop fréquente de poisson cru
est dong déconseillée,

2.2.6.2. Lexs vitamines liposolubles (1ableasy 43)

Contrairement aux viandes, la chair des poissons contient aussi des vilamines
liposolubles qui proviennent de leur alimentation, En effer, la chaine alimentaire
commense par le phytoplancton qui synthétise les vitamines A et I} sous forme
de provitamines. Le zooplancion consomme alors ce phytoplancton qui sera lui-
méme consomimé par les poissons.

Tableau 43 B Tencurs en vitnmines liposolubles des poissons demi-gras et gras.

Tentur T de couverture des ANC
moyenmne Tenear msyenng avec by consommation
Vitamine des poisgns s poissons gris de 150 g de poisson
demi-gras sl une portien moyenne
A Négligeable 45 pg — Poisspns gras © 10 %

L’ anguille contient
dhe 2540 @ 2 504 pp

e rétinod/ 100 g,
o 6 pg 10 pg — Poissons demi-gras 1 100 %
— Poissons gras ; [0 %
E | mg 2 mg — Poissons demi-gras ; 12,5 %

— Poissons gras ; 25 %

Remargue : la vitamine D des poissons se concentre essenticllement au nivean
de foie.

227, Valeur énergétigue des poissons

Cette valeur reste donc en général infénewre i celle des viandes :
= perdsgons mmerigres o 400 K100 g (95 keal/100 g) ;
— poissevis ded gros of gras o 35008 1 250 k100 g ¢ 13003 300 keal 100 &3,

i m pvsienanems e pedetedes Sl o PSS

i wEr—
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23, Les conséquences de la cuisson du poisson, un exemple :
le poisson au court-bouillon

Comme nous I"avons vu précédemment, la chair des poissons est plus fragile
que celle des viandes. Les pertes a 1a cuisson seront done plus importantes. Ainsi,
£ CE Ui CONCENE |

* Les substances hydrosalubles, les pertes lors de la cuisson au court-bouillon

sont les suivantes :

= &n protéines : 64T % ;

~ en dérivés arotés non protéigues @ 30 % au moins |

— &n minéraux : 30 a 50 % selon leur solubilitg,

Om peut cependunt limiter ces pertes en :

~ évitant une montée lente en température et une SUrCuisson ;

— favorisant une coagulation superficielle en acidifiant le count-bouillon par

ajout de jus de citron ou de vin blanc ;

— diminuant les phénoménes osmotiques grice au salage de I'eau de cuisson.

* Les substances liposolubles, quant & elles, sont particuligrement entraindes
dans le bouillon mais aussi éliminées en grande partie lors de la cuisson au
grill, ce gui diminue fortement leur teneur dang les poissons gras et demi-

Bras.

Conclusion : les cuissons au four, i la vapeur, en papillote ou au micro-ondes
sonl donc & préférer car les pertes nutritionnelles restent limitées et la saveur du
poisson est conservée d’autant plus que les bouillons sont rarement consommés
contrairement & ceux des viandes,

24, Conclusion : intéréts nutritionnels de la consommation
de poisson

Les poissons devraient étre consommds an maoins trois fois par semaine en
privilégiant les poissons demi-gras et gras. Cependant, leur flaveur étant moing
remarquable que celle des viandes, les préparations devront étre additionnées le
plus souvent d'aromates, de sauces. .,

D plus, leur faible teneur en collagéne rend leur digestibilité stomacale supé-
rieure i celle des viandes. [ls seront done facilement conseillés i des sujets fragi-
bes soulTrant de certaines pathologies du tube digestif.

[ls peuvent étre mis en équivalence protéique avec les viandes puisque 1040 g
de poisson est équivalent & 100 g de viande méme si en égquivalence comes-
tible : 150 g de poisson est éguivalent 3 100 g de viande.

3. Les contriles de la qualité sanitaire des poissons

lls sont effectués par I'IFREMER (Institut frangais de recherche pour
["explontation de o mer).
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A.1. Détermination de la dégradation chimigue

Lorsque le poisson 5" altére, il dégage une odeur caracténistique e puinide lide & la
décomposition des protéings ou a la ransformation des dérivés azotés qu’il contient.
Cette odeur est ainsi due i la libération d"ammoniac et d’amines volatiles dont la
rriméthylamine. Clest pourquod, on dose pour chague poisson son taux d’azote
hasigque volatil (ABVT) qui représente donc un indicateur de fraicheur puisque dés
qu'il dépasse 40 mg d’arote pour 100 g, les poissons sont retinés de la vente.

La tencur en fistaniine est avssi contrblée el ne doil pas non plus dépasser une
coertaine leneur,

3.2,  Détermination de la dégradation organoleptique (tableau 44)

L aspect exténeur du poisson évolue rapidement lors du stiockage et refléne |"érat
de sa dégradation musculnire. Des normes communes de commercialisation ont
donc été fixdes pour les poissons frais ou réfrigénés, Ainsi, le degré de fraicheur de
chaque poisson est aussi défini & I'mde d'un baroméire de colation et la moyenne
arithmétique des cores d ‘appréciation fournit le degré de fraicheur suivant ©

— frafchewr extra =27 ;

— frafchenr A =2at<2T .

— frafcheur B =let<2

La nature du produit, son lieu de péche et sa présentation (entier, vidé. .. ) sont
aussi pris en comple.

Conclusion : en pratigue, lors de "achat d'un poisson frais et entier, il fandra
porter une attention particuli#ére aux caractéristiques suivantes ;

— les puics dodvent @ire hurmides et rouge vif ;

— les yeux, pleins et brillants doivent &re i fleur de 1éte ;

— la peau doit &re luisante, nacrée, endue et adhérer i la chair ;

— la chair doit &tre ferme et éastique ; elle ne doit pas étre tachée, ni retenir
I'empreinte des doigls ef s¢ séparer facilement des arétes ;

— les écailles doivent étre adhérentes, brillantes et intacies ;

— le ventre doit ére ni gonflé, ni feme |

— P"odeur doit étre douce el agréable (une forte odeur de poisson indigue un
mangue de fraicheur).

3.3 Détermination de la contamination bactérienne

La surface de la peau du poisson est recouverte de mucus constitué de glyco-
protéines contenant des acides aminés libres et de 'oxyde de triméthylamine.

Or, ce mucus ainsi gque a peau, les branchies et le contenn intestinal des pois-
soms sont rches en micro-arganismes par rapport au muescle qui est stérile, |

Aprés la péche, les bactéries présentes dans le mucus et le twbe digestif |
peuvent donc se répandre e1 se multiplier dans la chair des poissons d autani plus
que celle-ci a é¢ mmollie par des enzymes endogénes (probéases) et par un pH
relativement élevé.
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Pour limiter cetie contamination, les poissons doivent donc &tre soumis ke plus
rapidement possible apris leur capture  ["action du froid entre 0°C et +2°C
griice i une réfngération sous glace. La glace utilisée doit étre fabriquée avec de
I"¢au potable et se présenter sous forme d'écailles ou de neige afin de ne pas éser
la chair du poisson.

Celui-ci garde ainsi toutes ses gualités pendant une i deux semaines alors qu’il
s détériorerait en 4 & 48 heures s'1l restait & température ambiante,

La durée des piches industrielles étant de 12 & 14 jours, cetie conservation
sous la glace est donc indispensable de méme que 1"éviscération qui est aussi
souhanable.

Conclusion :

Les poissons doivent done &re exempts de micro-organismes pathogénes ou
de toxines dangereuses pour lo santé. Le dénombrement de ces micro-organismes
esl donc aussi une indication de 1"état de fraicheur de la chair des poissons.

C'est pourguod, des contrdles gualité tels que des analvses microbiologigues
sont réalisés lors de la commercialisation et par les usines de transformation &
I'arrivée des poissons. Ils permettent ainsi d'éviter :

— tne intoxication histaninigue @ 1" histamine étant libérée par une décarboxy-
lase prowluite par des bacténies mésophiles 4 partir de I'histidine contenue
dans la chair de poisson ;

= ume intexication botlinigue qui est due & Clostridium botulinum qui est un
hite normal du tube digestif des poissons ;

= ume fowd-infeciion due a Staphviococous aureus ;

— wrre pastro-entérite due i Vibrio parahaemolviicns qui est un germe trouve
chez les poissons d"eaux chaudes el lagunaines,

34, Détermination de la contamination chimigue

JA L Pardes méfaux lowrds

Exempies : mercure, cadmium, plomb, éain, aluminium, mckel. ..

Pour quune intoxication se manifeste, il faul une absorplion en trés grande
quantité et pendant une longue péricde par des poissons péchés dans des zones oo
la concentration en métaux Jourds est forte. On déterminera cependant des taux
maximums de métaux lourds par kg de poisson frais,

342, Pardes hydrocarbures ef des pesticides

i1z se concentrent dans bes lipides du poisson. En grande guantité, ils o donment
un godi désagréable de telle sorme que les poissons doivent 8ire exclus du marché.

Coneliesion ©

Le risque d'intoxication par ces subsiances d'origine chimigue reste rure, saul
5i les poissons sont péchés aux abords immédiats de déverses nocils en mer ou en
cau douce.

P
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La contamination varie en fonction de 1"ige du poisson ¢t de son habitat, Ainsi,
plus un poisson est dgé, donc gros, plus il sera affecté par la qualité de son habitat.
Généralement, les poissons d'eau douce sont plus contaminés gque les poissons de
mer. De plus, les poissons prédateurs (c'est-i-dire qui ne nourrissent eux-mémes
de poissons) ou ceux i chair grasse sont particuligrement touchdés.

35. Détermination de la contamination par des vers parasites
151, Par les larves de tenia Bothriocéphale

Elles contaminent les poissons d”eau dooce des lacs européens.

132, Parles larves d'un Ascaris ; PAnivakis
Elles contaminent les poissons de mer (surtoul les gros poissans).

Conclusion ; un conrdle visuel des produits de La péche en vue de la recherche
des parasites doit donc éore assuré., Cependant, leurs larves sont détruites par une
forte cuisson ou une congélation i - 20 °C pendant au moins 24 heures.

A6,  Détermination de la contamination par des hiotoxines marines

Certuins poissons des mers tropicales peuvent présenter une toxicité périodi-
gue cn harson avec Iingestion de certaines phyiodoxines, Cetle toxicité concenne
bes poissons pélagigues ayant consommé des poissons du plateau continental.

4. Les différentes technologies permettant
la conservation du poisson

4.1. Les méthodes traditionnelles

411 Lesalage

Il s pratigue essenticllement sur ;

= {e cabiffaud avec une teneur en sel proche de 30 %. On obtient alors de la
TN ;

— les anchois @ on obtlient le nuoc-mam qui est un autolysat de poisson aumo-
digéré par ses propres enzyimes ;

= lex wufs de poissons pour lesquels on utilise un salage en saumure ce gui
évite I'oxvdation des lipides.

412 Le fumage

Associé au salage, il est féguemment utilisé pour de nombreuses variétés de
poisaon telles que le saumon, la truite, le hareng, I"églefin (ou hadock ).
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Il fait perdre une partie de la teneur en eau des poissons accroissant la concen-
tration en nuiriments el nolamment én protéines of en sel.

4.1.3. Le marinage

Ce sont des semi-conserves marinées dans 1"acide acétique, le vinaigre ou le
vin blanc qui détruisent les parasites, dénaturent les protéines el attendrissent
les tissus, Ceci permet d’abaisser le pH 4 maoins de 4.5 ce qui inhibe les germes
pathogénes dont Clesiridium botulimn, Le traitement par la chaleur aug-
mente aussi la destruction des bactéries (sauf les bactéries lactigues) et leurs
loxines,

4.2. L appertisation

Les conserves de polsson sont variées et largement consommées, L appertisa-
tion s fait dans des conserveries situdes dans ou prés des ports de péche.

Il existe différents types de conserve |

= les conserves au naturel (figure 19) ;

— les comserves o Chieile |

= lex pomserves 4 lg fomale on dans e sauee cuitinde.

___________ ==

: Etiage et dviscémtion |

Figure /9 B Les éopes de la fabrication do thon appentisé au naturel.

- La qualité nutritionnelle du produit de départ est pen modifiée, Il y a cepen-
dant diffusion des vitamines liposolubles dans le liguide de couvenure des con-
serves & "huile et la diffusion des vitamines hydrosolubles (30 & 35 %) dans
I"ean salée des conserves au naturel. Ce type de produit est aussi plus riche en
sel. D plus, des pertes en vitamine B, et vitamine B, sont provoquées par fa
chaleur.

Remargue : la eneur lipidique du produit peut aussi varier en fonction du type
de poisson utilisé — ex : le thon blanc est plus gras que le thon albacore,
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43. La congélation ou la surgélation

4.3.1. Varidtd des produils congelés ou surgelés

Le poisson congelé ou surgelé est vendu sous diverses formes

~ paissons entiers ou &éés ©

— filets de powsson ;

~ filets panés et carrés panés (la panure pouvant représenter jusqu'd 28 % du
produit) ;

- sleak de poisson, ;

- préparations élaborées & hase de poisson : beignets, crogueties, brandades,
gratins, plats cuisinés. _.

Remargue - les poissons ont éié les premiers & étre présentés en plats cuisinés

surgelés et ont été aussi les précurseurs des plats allégés cuisings surgelés,

4.3.2. Un exemple de commercialisation : les différentes étapes
de la fabrication de filets ou de carrés de poisson pané

11 Préparation du poisson par lavage, wi, éviscération ot ététage
2) Filetage

3) Parage des filets

4) Congélation ou surgélation

51 Scinge pour les carnés

6) Punure des flets ou des carnés

4.3.3. Les comséguences de la congdlation ouw de la surgélation

4331, Pour les poissons denni-gras ef gras

D fait de la quantité et de la qualité de leurs lipides, le rancissement est impor-
tant au cours du stockage d'ol une conservation limitée b un cu deux mois, De
plus, les produits d oxydation des lipides libérés lors du stockage peuvent & leur
tour oxyder certuins acides aminés ce gui diminue Lo valeur nutritonnelle des
poissons puisgue ces acides aminés sont devenus indisponibles (exemples © aci-
des aminés soufrés, lysine, tryplophane ).

On peut limiter le rancissement en entreposant les poissons i une empérature
plus basse et en les mettant & I'abri de I"oxygéne.

La présence de sel accélére 1" auto-oxydation.

4.3.3.2, Pour lex poissons maigres

C'est surtout la structure des protéines musculaires gui est affectée par le froid.
Les poissons maigres supportent aussi une plus longue congélation (2 8 3 mois)
car ils rancissent mains rapidement.

Conclision ;

Les qualités organoleptiques du poisson congelé on surgelé restent cependant
assez proches du poisson frais. De plus, ce mode de conservation permet non
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seulement de lui garantir des gualités sanitaires mais auessi de consommer du
poisson en dehors des pénodes d"abondance (tableau 43).

Tableme 45 W Les périodes d'abondance des principaux poissons,

Pirivdes d"abondance
; e MO Jan, | Bé. Mars| Avrll| Mai | Juin | Juil. | Aoit] Sep. | Oct. | Nov. | Dée.
Binsdroie L] - - - M 5 - . *
Cabillaud . . . . . - - - -
Cardime " & - " & & & . M M M
Carrelet {Flic) = . . .
Chinchard . . . ' . . . .
Congre . . . . . & » A .
Dl . . & i s ® " " ®
Eglefin Ol B TR B A R
I_i-nmd'mp-h . & & ¥ ¥ M . .
Hareng . . . . . . . ‘.
[IETOT] & & s & " . .
Lirmaimde » » . " . .
Lingue - . o - . . =
Maquernznn * - - - - - . - x .
Merlan . . . . # . . . .
bubat ¥ . . . -
Bain . . . . . . . . . . . .
Roussetbe . . . . . . * .
Surcling - . = . . .
Sake . . . . . . [ . . . . .
Tacasd " . ® . . .
T - - . . .. |

5. Les mollusques et les crustacés
5.1. Les mollusques
5.1.1. Partic comestible des coquillages (mallusques avee coquille) !

Celle-ci est faible et atteint 35 & 45 % en moyenne souf pour les huitres pour les-
quelles elle aneint seulement 20 % (10 & 15 huitres ne donnant que 100 g de chair),

i
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512, Qualités nutritionnelles des mollusques

Leur reneur en proféines est en général plus faible que celle du poisson avec
une moyenne de 16 %. De plus, leur VB est moindre, La rerenr lpidigue est peu
importante avec 1.3 % de moyenne.

s ont cependant une teneur non négligeable en cholesiérol (100 mg/ 100 g)
méme si celai-ci n'interviendrail pas dans 1"élévation de la cholestérolémie, Tls
sl anssi plus riches que les poissons en mindraux, surtout én magnésium, cal-
cium, sodium et oligoéléments (inde et fluer en particulier). Ainsi, ils peuvent
contenir plus de 300 mg de sodivm d'ob la nécessité de contrbler leur consomma-
tion lors de certains régimes hyposodés,

513 Pathologies transmises par les mollusgques

Les céphalopodes s"allérent comme les poissons @ leur entreposage ot leur
commercialisation doivent dons awssi se Taire entre (0 "C et + 2 °C,

Certuins eoquillages (bigomeaux et huftres) contiennent environ 5 % de gluci-
des sous forme de glycogéne. Cest pourguoi, si leur conservation est incorrecte,
ils pourront subir une fermentation respensable d'un abaissement du pH. Pour
éviter ce phénoméne, ils doivent étre maintenus vivanis entre + 5 "C et + 15 °C.

De plus, les coquillages filtrent en movenne 3 litres d eaw de meer par beure et
concentrent ainsi des substances oxigues els que des métaux lourds et des pesti-
cides accumiulés au niveau des fleuves ciiers. 1ls feronl done "objet de critéres
microbiologigues réglementaires pour étre reconnus propres i la consommation.

M5 peuvent aussi retenir les virus de la poliomyélite et de 1" hépatite A ainsi que
des bactéries pathogénes responsables de typhoide et de gastro-entérites. Ces
micro-organismes peuvent demeurer un mois dans U'eaw de mer et plus de 5 mois
danz les coquillages contaminégs sur le ey de production. Un contrile sanitaire
strict est donc 14 encore nécessaire.

Remargue : plus que les crustacés et surtout que les poissons, les mollusgues
peuvent étre, du fait de leur composition protéique, & I'origine d°allergies alimen-
laires.

5.2. Les crustacés

21, Partie comesiible ef valear nutritionnelle des crustacés

La partie comestibles est inférieure & 50 % du produit (30 % pour Lo langouste,
45 % pour les crevertes). La quantité et la qualité des protdéines de la chair des
crustaceés sont comparables & celle des poissons. Les dérivés azotés sont aussi en
quantité importante. Leur teneur en lipides ¢st proche de celle des poissons
maigres avec 2 % en moyenne,

Cependant, leur teneur en cholestérol est plus éevée (120mg/10 g en
moyenne) mais celui-ci est localisé dans la téte, partie peu souvent consommée,
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Les minéraux sont mienx représentés que dans les poissons {notamment le zinc
el le cuivre) ef la tenewur en sodium est Forte (M) mg en moyenne).
Ils sont aussi une excellente source de vitamines B, et B ..

5.2.2. Contaminaiion des crustacds

La flore bactérienne et 1"évolution de la chair des crustacés se rapprochent des
poissons, La chair de crustacés mworis est ainsi rapidement pénissable et généra-
trice de composés désagréables i odeur putride. Cesl pourguoid, ils sont conser-
viés vivants ou congelés crus ou cuits, La décongélation doit aveir liew juste avan
la consommation,

Dres critéres microbiclogiques et le dosage de I"ABVT sont aussi utilisés pour
préciser leur qualité mais consommes cuits, ils sont rarement & lMoriging de toxi
infections alimentaires.

Ils peuvent aussi provoquer des réactions allergiques chez ceraines personnes
sensibles notamment des migraines.

6.  Nouvelles préparations a base de produits
de la péche

Il s agit de Ia « charcuterie de poisson = qui regroupe des produits transformés,
assansonnés, restructurés i partir de mosceaux imporants ou finement broyvés et
cuits de différentz poissons, Evemples @ pains, bouding, mousses de poisson,
surimi, ceufs de poizson. .,

Il existe différentes variétés d'eufs de poisson :

= lex oeufs de saumon ;
les ceufs de truite ;
les oeuls de lumpe issus du poisson eponyime ;

— les weufs d'esturgeon servant & La fabnication du caviar ;
— les meufs de cabillaud séché servant i la fabrcation du taramas.

Le surimi est fabngué & partir d'une pite de chair de poisson i laguelle on
apoute de "eau, de 'amidon, du blane d"wuf, du glutamate e de la saveur natu-
relle ou artificielle.

La valeur nutriionnelle du surima est la suivante :

— prodéines : 12,5 % ;

— lipides - négligeables ;

— glucides : 6 %.

Il existe sussi de plus en plus sur le marché des « piitisseries de la mer » tels
que les fonds de tartes gamis de poisson ou de coquillage.

Remargue : trés souvent, méme si ces produits sont classés dans le rayon pois-
sonnerie, ils n"ont pas les mémes vertus gue les poissons dont ils sont issus et sont
méme trés spuvent composés de tout, sauf de poisson !

T T ]
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Les eeufs et les ovoproduits

I.  Définitions a partir des réglements
de Uunion européenne

1.L1. Les oeufs

LLL Les anifs

Ce sont les renfs de poule en coquille, propres & la consommation en I'état ou
i l'utilisation par les industries de I"alimentation humaine, & "exclusion des eufs
cassés, couves et cuits, Towt ceul provenant dun oiseau autre que la poule doit
ére désigné par la dénomination « @uf » suivie du nom de Moisean dont il pro-
vient,

.12, Les ouf fElés

Ce sont les ceufs dont la coquille est abimée mais ne présente pas de rupture de
membranes.

j 113 Les eufs cassés

, Ce sont les ceufs présentant des défauts de la coquille ef des membranes enirai-
nant I"exposition de leur contenu,

(e

LIS LYt L



I 34 Connaissance des aliments

1.2. Les ovoproduits

1.2.1. Les ovoproduits

Ce zont de nouvelles formes de présentation, de conservation et de commeercia-
lisation des eafs bors coguille propres i la consommation humaine, 115 sont obile-
nus par le cassage d"weufs de poule, de pintade, de canne, de dinde, d"oie ou de
caille et sont constitués de la wialitd oo d'une partie seulement du contenu de
1wl

Iz peuvent &tre particllement compléiés par o autres denrées alimentaires
(exenple @ sel, sucre, ..} ou additifz alimentaires mais les seuls miements auton-
sés sont la réfrigdration el dvenivellement la dexsication, la concentration ou la
cemgelalion,

[l somi vendus selon différentes présentations commerciales ;

s Oveprodiiny liguides réfrigéres sous forme |
d"eufs entiers ;
de jaunes el de blancs s&parés.

Overproduits congeldés ou surgelés sous forme :
" mufs entiers (+/= sucrés ou salés) |
de jaunes purs (+/= sucrés ou salés) ;

= (e blancs purs (+/~ salés),

s Ohvoprodilts concenirés

Iz sont obtenus en éliminant une pariie de 1'eau par ulirafiliration. Ils peuvent
€tre éventueliement salés ou sucrés,

= hvoproduils sédchds sous forme ;

- (e poudre ;

= de pailleties ;

- de granulés,

]

1.2.2.  Les ovoproduits transformés

Ils ont subi un traitement autre gue ceux cités précédemment entrainant une
modification de leurs qualités organoleptigues. C'est pourquod, d'un point de vue
réglementaire, ils appartiennent i la catégorie des plats cuisinés.

On trouve ainst dans cetle catégorie ©

= les ceufs cuits, écalés (pochés, mollets, durs) ;
les ceuls durs en saumure liguide ;
les ceufs durs en rouleaus congelés ;
les préparations pour omelette |
les ceufs brouillés.
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2. L’eeuf en coquille

L1. Structure
L muf ou ovocyte est une cellule géante entourée de ses protections (figure 20

. Coupe d'un eeul de poule
Warmtrane witellng
Cuficisls is&paran b jeure o blanc
liree paliloule CreUss Chalares - reriflons dalbuming
jretigpimni la cocpiba porauss mainbenan! bs jaune au cerdrn
b 'and mass qus 5 a%alese
e
Coquills poreuss e
A heas de carbangta
de calcwm et de magnésium e ol vhebug
Cheenim & air giord
la peolondaur augmenia Blanc ou alburan dpas
i Fur o i easars B proxarid du jane)
que el sl
Biine gu abarren lhaids
1™ 4l P reasrnibrarsia ol iaas Gazrrmes ia la périphéra de 'eul)

Figure 20 8 Coupe schémutique d wn ceul,

211, La coguille

Clest I'élément protectenr de 1'eull Sa couleur peul &ire blanche, fachetée ou
uniformément pigmentée. Ainsi. elle varie en fonction :

- de la race de la poule (caractéres génétiques spécifigues) ;

~ de son alimentaton ;

- de I'époque de la ponte.

Elle représente 10 % du poids de I'eof cf pdse ainsi environ & g (pour un mewf
moyen de 6 gl,

Elle est constituée de :

= matiéres minérales (65 %), En effet, elle contient an miveas de sa parlic
spongicuse (la plus importante quantitativement) des eristaux de carbonaie
de calciwim {94 50, de magnésium (1,5 %) et d’un peu de phosphate. Clest
of rdéseau proidigue et a tencur en magnésium qui sont responsables de sa
duretd ;

= mrotieres orgarigues (33 %) essentiellement représentées par des protéines ;

— gt (1.6 B ).

CQuant i sa soliding, elle est foncton de la pondevse (ige. race) el de son ali-
mentation. Ainst, plus "alimentation de la poule sera riche en calcium et plus la

© coguille sera solide.

La coquille est aussi poreuse ¢ est-a-dire gu'elle est traversée par de nombreux
pores (plus de 100000 de 6 & 40 pm de diamétre chacun). Ces pores sonl recou-
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verts par une coticule qui est une couche protectrice de nature protéique qui
laisse passer les gaz et la vapeur d’eaun ce gui permet la respiration de I'embryon
lorsgue 1" cewf est fécondé.

Cependant, des micro-organismes peuvent, par des fissures sur la cuticule,
pénétrer dans |'ceuf et le contaminer. Ces fissures peuvent &tre dues au stockage
qui desséche la cuticule,

2.1.2.  Les membranes coquilligres

Elles sont au nombre de denx
— la membrane coquillidre exteme |
= la membrane coguillitre interne,

Elles sont toutes deus formées de feulllets riches en kératine et la membrane
coquillidére externe esl accrochée & la coquille grice & des ponts formés par cette
proddine,

Ces membranes onl un rile prolecteor vis-i-vis des contaminations.

213 Le Manc ou Palbumen

Il représente 60 % du poids de 'oeof et pése ainsi environ 36 g (pour un ceuf

moyven de 60 g). Sa composition n'est pas homogéne puisgu’il est constiteé du

— blanc liguide externe (23 % du blanc total) ;

— blanc liguide interne (17 % du blanc total) ;

— Mlane dense (37 % du blanc total) qui reste accolé au jaune lorsque 1"oeuf est
cassé, 11 est aussi traversé par des filaments plus épais, les chalazes (ou tor-
tillons d albuming) qui comespondent & une continuité du blanc trés ferme
recouverte par la membrane chalazifére, Cette demidre est elle-méme un
prolongement de la membrane vitelline, Les chalazes maintiennent le
Jaune au centre de 'ceaf.

Le blanc est aussi riche en CO, & rile antimicrobien mais dont la teneur dimi-
mue logs du vieillissement de 1'ceaf, Cependant, pour limiter la contamination
microbienne, lors du vieillissement, e pH de blanc d’ceuf frais gqui éa de 7.4
8" Eleve alors au-deld de 9 ce qui le rend peu Tavorable au développement micro- |
hicn.

2.4, Le jaune ou vitellus

Cest um tissu de réserve qui est source de nunments pour la crodssance de
I'emhryon.

Il est coloré par des pigments vitaminiques {ovoflavine) et des xanthophylles
jaunes (sans propriéés vitaminigues) qui proviennent de Lla nourriture ingérée par |
la poule, Ainsi, plus une poule mange d'herbe vene, de mais ou de produits &
base de caroténes et de flavones, plus les jaunes auront une teinte foncée. De plus,
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une potle vivant en plein air, pondra des oeufs dont les jaunes seront souvent plus
foncés que si elle vivait enfermée,

Le jaune est constitud de couches concentrigques claires el foncées contenant
des particules dispersées dans une phase agquense, Le poids du jaune est d"environ
18 g seit 30 % du poids d un ol (pour un eol moyen de 60 g).

Il est entouré par la membrane vitelline (qui devient chalazifére) et porte le
disque germinatif.

Son pH étant inférieur ou égal 4 6, il est done un excellent milieu de culture
microbien. Or, lorsque ["meuf vieillit, le blanc perd de sa viscosité ce qui facilite
le déplacement des hactéries. Les chalazes sont alors partiellement détruites et la
membrane vitelline devient fragile. Ceci provoque une migration du jaune vers la
coguille o la contamination est plus facile. C'est pourguod, il est nécessnire de
stocker 1"reuf « le petit bout » vers le bas pour éviter ce phénoméne.

L1.5. Lachambre a air

Elle apparait au fur et & mesure du vieillissement de I"euof du fait gque le jaune
et le blanc se contracte. Un léger vide se forme alors attirant 1" air entre les deux
membranes coguillitres laissant ainsi la place & une poche d'air nommée
« chambre & air ».

21.6. Le germe ou disque germinatif ou cicatricule

Crest le noyau de Povocyte, lorsgue |'euf est fécondé, qui a migré i la surface
du jaune. 11 est constitué uniguement de cytoplasme sans matiére de réserve.

22. La partie comestible de I"cenf

En movenne, un ceuf contient 50 g de partie comestible. Cest pourguoi, on
considére que deux reufs moyens représentent 106 g « d"wuf aliment ».

23. Etude nutritionnelle de I'eeuf (tableau 46 : 47)

Tablean 46 W Valeur nutritionnelle de 'omuf et de ses différentes parties (en %),

[ Nt_:tnmcnta (Eul entier Blune Juune
Eau 77 59,5 52
Protines 12,5 10,5 16,5
 Lipides 10,5 négligeable 31,5
;E:L'idm négligeable négligenble négligenble

On remarque que le blane est dépourva de lipides alors que le jaune en
contient 31,5 %. Par conséquent, dans 1K) g d’ceuf, méme si le jaune ne repré-
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Tatleau 47 B Valeur énergétigue de |'eeuf et de ses différentes partics,

Wogde |  Comespondan Aot ot
al
Blanc 3 blancs 10 45
Faumne 546 jaunes 1450 350
(Euf entier | 2 ceufs 00 143 |

sente qu'un ters de son poids, il comrespond A plus des deux viers de la waleor
energéligue.

Remargue © lors du cazsage de I'eeuf, 1534 20 % du blanc peut rester accolé au
jaune, surtoul lorsgue I'euf est igd

2.3.1. Les différentes protéines de Ueenf el leurs propriciés

2.3.1.1. Classification des protéines de |“oeuf

* CLASSIFICATION DES PROTEINES DU BLANC D'EUF

Le blanc d'weuf peut étre assimilé i une solution squeuse de protéines globu-
laires & laquelle s"ajoute une protéine fbreuse, I"ovomucine, dont la concentra-
ticn est 4 & 10 fois supéneure dans le blanc dense par rappaort aw blanc liguide.

Une dizaine de protéines onl ainsi é0é mises en évidence (tableau 48),

B CLASSIFICATION DES PROTEINES DU JAUNE IFELF

Ce sont essentiellement des hétéroprotéines qui existent sous forme de particu-
les en suspension dans une phase aqueuse contenant elle-méme des prodéines
(tableawn 497,

2382 Les différentes propriétés dexs protéines de 'aufl
b PROFPRIETES DES PROTEINES DU BLANC VU

*  Propriétés moussanies of levantes

" Lorsque le blane d’ceof est battu, ses protéines incorporent des bulles d'air
pour former une mousse stable & froid {eafs en neige). Cette propriété est duoe
essenticllement & une dénaturation des ovomucines qui deviennent stables i cause
d"une modification de leur structure.

Cette stahilité pourra aussi étre augmentée, lors du chaufTage, par dénaturation
thermique de ['ovalbumine qui permettra la tenue de 1a mousse.

Ces propridiés sont utilisées pour les préparations culinaires suivantes -

= MEringues ;
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Tirhlpaw 48 B Classification des différentes protéines da blane d"oeuf.

Nom de chaguee
protéine

Cuantitd
{en % des
proféines
du hlanc)

Structure, propriétés hiologigues
et fonctionnelles wtilistes
en technologhe colinalire

Crealburmine

54

= Phosphoglyeoprotéine facilement dénalurée -
s00% 53 forme midive & 72 °C
= Propriétés péhifiantes el moussanies

Crepconal bumine
i comalburine
o avolnsfernneg

13

= (il ycoprotéine

= Dénalurée & partir de 57 °C

= Cogélifie i partir de 60 "C avee Povalbumine

= Complexe les cations plurivalents {dont le
cuivre des récipients culingires) ce qui la stabilise
= Progriéiés antimicrobientes

Creomucoide

1

= Gl ycoprotéing

= Pen dénaturés 4 100 "C
= Inhibitewr de la irypsine
= Trés allengisante

Ovoglobulings

= Phosphoglyveoprotéines
= Fort pouvoir moussant

Lysozyme

| Dvomucine

e TE—————

35

A

~ A un fort pouvair moussent

- Progeidiés antimicrobienmes vis-d-vis de
certaines bactéries Gram+ en hydrolysant leur
pano

- Ajoubée & ceriains Laits pédiatrigues

- Phosphoglycoprotéine

= Responsable de la viscosité du blanc

~ Est assex thermorésistante mais facilement
dénaturée & la surface, donc stabilise les mousses
i froid

- Elle forme avec le lysazyme un complexe peu
soluble dans I'eau responsable de la gélification
du blanc dense. Lorscue ke PH du blanc &"ékeve
lors de entreposage, le complexe est modifié et le
blanc se liguéfie

Flavoproteine

e

Fixe la vitamine B, ¢ forme avec elle un
complexe trés stable qui sera dissocid par le HCL
sipmacal

Ove-macroglobuline

- Est trés fortement antigénigue
— A un pouvoir moussant élevé

Complexe inhibiteur
d enzymes =
ovodnhibiteur

01

Inhibe les protéases dont ba urypsine

Antibictine =
avidine

005

— Constilude de 5 sous unités qui fixent chacune
une meolécule de hiotine
— Progridiés antimicrohiennes
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Tableau 49 @ Classification des différentes protéines du jaune d”owf,

Duantité
Mom de chagque proteine | (en % des protéines Structure

du jaumm:)

Dars fex particules ;

- Chovitellines = lipovitellines 33 Lipoprotéines de hawte

densité (HIDL)

— Phosvitine £S5 Phosphoprotéine, fixe 12 fer

Plase aquense

- Lipoprotéines de basse F i)

densité (LDL)

— Crvolivvétimes 1|

omelettes soufilées ;

soufflés salés et sucrés |

* Propridtés Hantes

paies & frire pour beignets,

appareil & biscuit (Savoie, biscait & la cuillére) |

Les albumines en particulier, forment un réseau dont les mailles retiennent les
particules de certains ingrédients d ol otilisation des protéines du blane d'ceuf
lors de 1"Elaboration de charcuteries, de biscuits ou de phtisseries,

I+ PROPRIETES DES PROTEINES DU JAUNE D'ELUF

= Propridids dmulsiffantes of stabilisantes

Girdoe b leur association avec des Mécithines contenues aussi dans les jaunes, les
wufs peuvent, sous 1"action mécanigue d'un fovetlage, avgmenier de volume,
réalizer et stabiliser des émulsions et coaguler & chawd.,

En pratigque, ces propridids sont utilisées pour les préparations culinmires suivantes |

béarnaize) ;
les sabayons ;

— les tanares de viande ou de poisson.

*  Propridtés Hantes

sauces émulsionnées froides (Iype mavonnaise) ;
sauces émulsionnées semi-coagulées chaudes (ype sauce hollandaise ou

En association avec les protéines du blanc d’aeuf, les protéines du jaune coagu-
lent et permetient ainsi la réalisation de nombreuses préparations telles gue :

— les pates (i génoise, i choux, sablée, i brioche, & savarin, & nouilles) ;

— les farces (pour pétés, termines.. . )

— les appareils (& quiche, & créme...) ;

— les liaisons — jaunes seuls — des sauces, des potages. ..
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* Propriétés colorantes

Grice & ses pigments, le jaune confére aux préparations {savces, pilissenies)
une couleur jaune agréable et curacténstigue.

Il favorise ainsi la coloration des glagages (des sauces, poissons, gratins,
fruits... ) ef des cusssons (dorure des péites en patsseries).

Concluzion : les ceafs sont done rés largement utilisés en cuisine grice i II:I;]"S
nombreuses propriéiés physiques qui leur permettent de se préter & d'innom-
brables combinaisons culinaires,

2313 Frude gqualitative des protéines de {euf

¥ FROTEINES DU BLARC DYEUF

Lorsque le blanc d'wol est oru, ses protéines sont peu digestibles de par la pré-
sence de focteurs anti-enzsymatiques (essentiellement antitrypsine) (ableas 500,

La comsson détrmt ces Tacleurs @ dénature les protéines en déroulant les
chaines protéigues ce gui augmente lo digestibilité des protéines du blanc d' ool
ainsi que les autres critéres d'efficacité (tablean 51).

Il en est de méme pour les traitements physiques (exemple © le foisonnement)
qgui favorisent aussi 1"accés des enzymes digestives & leur site d action.

Tableaw 50 W Cosfficient d'utilization digestive des protdines du blanc d"euf,

Forme d'ahsorption do blane d® el CUD des protéines (%)
Cru ingénd seul 30
Cru ingérd avec d’aotres aliments &0
Cru loueté S
Cuit o2

Tbleqn 51 W Efficacité biologique des protéines du Blane d ceaf (Termoine, Rose
£l Me Léod).

Forme d absorplion
Critéres d'efficacité e (Ao
Cru Coagulé
Coefficient d'cfficacité prowique (CEP) 286 469 | 464
Utilisation protéique netie (UPN) 65.4 B3 | +13

F PROTEINES DU JALUNE DUEUF

Le jaune d'oeul est un milieu fortement émulsionné e trds bien digéré 3 1"éat
cru. Tout exceés de cuisson lul est donc défavorable car il provogquerait fa forma-
tion de gros agrégats dans lesquels les enzymes diffusent difficilement.
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Conclision : tous les modes de cuisson de Poeuf, & condition qu’ils soient bien
conduils, améliorent donc la digestibilité du blanc sans nuire & celle du jaune. Le
CUD des protéines de |'oeuf est ainsi élevé puisqu’il atteint 96 %,

Les protéines de I'ceuf sont aussi trés riches en acides aminés essentiels et en
particulier en acides aminés soufrés. Clest pourguoi. elles avaient &é choisies
comme référence de ["efficacité protéique.

Remargue : le temps de digestibilité stomacale augmente cependant avec la
cuisson car il ¥ a en modification des structures physicochimigues notammment
celles du jaune d'ceuf.

2.3.2. Etude gualitative des lipides de 'euf (tableau 52)

La répartition en acides gras est Lo suivante :

= goides gras saturés 1 35 % des acides gras otaox

= acides gras monoinsafuréds 1 50 % des acides gras totaux ;

- acides gras polyirsaturéds : 15 % des acides gras totaux avec :
- acides gras polyinsaturés (n-6) : 14 % des acides gras totaux ;
- pecides gras polyinsaturés (n-3) : 1 % des acides gras totaux.

Tafleqe 52 W Les principanx lipides présents dans 1'oenf,

o IRV e

Typesde lipldes | 4. jinides totwin Remarcacs
Triglycérides B % Ils représentent environ les 23

des lipides tolaux,
Phospholipides RS % Ils représentent environ le 173

des lipsdes tolaux,

[ks ont un rile Emulsionnant el antirassissant.
Cholestérol 35 5 Ceel appaort est imypartant.

Certains eeufs commercialisés sont enrichis en acides gras essenticls. En effet,
les poules qui les produisent sont nourries avec des huiles de poisson riches cn
EPA et DHA. Le rapport {n-3M(n-6) est alors optimal.

Par ailleurs, lorsgue cenains aliments donnés i la poule contiennent des acides
gras libres oxydés, ceux-ci peuvent se retrouver dans le jaune d oeuf et lni donner
ansi un golit de rance mais ils limitent avssi le CUD des protéines en se fixant
dessus,

Clest pourguod, on utilize des anti-oxydants dans kes aliments destings aux volailles,

Exemple : poules nourries avec des tourteaux & base de poissons ou de graines
oléagineuses,

Les ceuls ont aussi une forte teneur en cholestérol @ 330 mg/100 g. Les per-
sonnes souffrant 4'une hypercholestérolémie devront done en limiter la consom-
miation,
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2.3.3. Etude qualitative des glucides de 'oenf

Méme s'ils sont en quantité négligeable, la majorité d'entre eux g2 wouve dans
Ialbumen sous forme libre ou combinde aux protdines el aux lipides,

L34. Lex minéraux et les ofigoéléments (tableau 53)

Leurs tawx varient fortement avee 1" alimentation de 1a poule.

Tablepn 53 W Composition mayenne en minéraux de el entier cru.

Teneur en mg
mﬁm" pour DM g de Remargues
partie comestible

Saxdium 130 = Le bane est Je plus nehe avec 160 mg de
sondivm' 100 g alors que le jaunse n'en contient que
S0 g 106D 2.
- Danz 2 ceufs il v a 2 fods plos de sodiom que dans
1000 g el vamnde.

Patassaum 125 Cette teneur est 2,5 fois mains importante que dans
la viande ou le poisson,

Calcium 35 Cewe quantité reste négligeable.

Phosphore 1940 Le jaune d"eaf est une source importante
de phosphore car il en contient 520 mg/ 100 g.

Magnésium I Cette quantité est négligeable.

Fer 2 = Méme 51 cete quaniité est non néghgeable,
le CUD n'est que de 5 % du it des phosphates
en quantité importanie dans le jaune d'wul
= Loeuf ne présente done pas les avantages
du poisson ou de la viande.

Cuivre Le jaune d'oewfl est une sounce intéressante en oligodléments.

Linc La tencur en icde reflée 1alimentation de la poule.

lode

Séléniwm

2.3.5. Les vitamtines

Leurs teneurs varient en fonction de ["alimentation de la poule et de leur mode
de vie. Ainsi, les poules vivant au sol, pondront en été des aufs plus riches en
vitamines liposolubles du fait de la richesse de leur alimentation en végétaux et
de I"ensoleillement. Quant aux poules d'élevage, étant donné qu’elles regoivent
toute 1"année une alimentation programmée el équilibrée, elles pondront certes
des eofs de composition plus constante mais parfois méme plus intéressante au
nivean vitaminigque.
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2351, Vitarines liposofuldes (ableau 545

Seul le jaune en confient. L 'weufl est ainsi une source inléressante en vila-

mines A oer I,

Hemargue © le réinol cst responsable de la coloration du jaune,

Tableau 54 W Composition moyenne de I"euf en vitlamines liposolubles,

Teneur pour 1M g % moyen de couverture des AMC
Vitamines avec la consommation
Dans "'eul | Dans de 100 g d"eul
entier le janme
Witimine A (rEtinol] 200 570 pg 0%
Witamine D 1.7 pg 4.5 pg 5%
Witumine E 1.2 mg 1.6 mg 10 %

2.3.5.2. Vitamines hvdrosolnbies (tableau 53)

Elles sont inégalement réparties : ainsi, les vitamines B . B, B, B, et B, sont
essentiellement dans le jaune alors gque les vitamines B, e1 B s rei.mwunl dians
le blanc, Sauf poor la bictine, 1" eof est une source assez ::::mpu'al:nln: eI VILRmines
par rapport & Ja viande et ao poisson. De plus, il ne contient pas non plus de

vitamine C,

Ces vilamines restent relativement stables au cours du stockage mises & pan
pour les vitamines B et B, dont la teneur haisse 1&gérement,

Tablfean 55 W Composition moyenne de oeuf en vitemines hyvdrosolubles.

Vitamines

Teneur pour 1) g

% moven de converiure des ANC

d'weufl entler eru avec la consommation de 100 g 8 el
B, 008 mz Mégligeable
B, 0,446 myg 0%
FP 007 mg Pauwrend mal?l‘n:euf el riche en iryprophane
. qui est e précurseur de [a vitamineg PP 1
B, 0.12 mg Mégligeable
B, 25 pg 50 %
Mais priésence d une antibictine dans ke hlanc
d'ceufl quedigque sensible & la chaleur
B, 0 20 %
B, L6 pg 65 %

e rmrbes bl orerd e nbi

L L 1.m mietarretde =
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24. La place des ;eufs dans I"alimentation

Contrairement aux wées recues, ool est un aliment wés digesie, notamment
quand sa cuisson se fail sans ajout de matidres prasses,

L."reuf est aussi un aliment protéique riche en protéines de haute valeur biolo-
gique et malgré son taux élevé de cholestérol, il ne faut pas "exclure de notre
alimentation. Cest pourguod, la fréquence de consommation recommandée st
de 5 @ 7 weufs par semaine.

On peut ainsi utiliser deux types d'équivalence :

= une éguivalence énergétigue : 100 g de viande équivaut i 2 wufs ;

— une éguivalence protédigee ;100 g de viande équivaut & 3 eufs.

3.  Les modes de conservation de Iceuf en coquille
avant sa commercialisation

J1. L’enduction ou I'enrobage des eufs

Le but de ce procédé est de colmater les pores pour empécher la déshydratation
et I'enirée des micro-organismes,

101 Llimmersion

Cest une méthode employée depuis longtemps qui devient de plus en plus
industrielle.

Ainsi, les ceofs sont immergés dans du lait de chaux puis placés dans des
contengurs de réfrigération.

L utilisation de cette méthode est signalée sur I'emballage par un cercle.

J.1.2  L'enrobage de paraffine

Om enrobe I'eeuf avec un film de protection trés fin de paraffine ce qui empé-
che les échanges avec I'extéricur. Cette méthode donne de trés bons résultats

mais elle est rdz pew uiilisée.

i
i J.0.3. L'utilisation de celloplane

On emballe I'ceul avee un papier de cellophane ce qui limite la déshydratation
el crée une atmosphére qui retardera les échanges aver Mextérieur (les bacténies
de grande taille ne peuvent plus pénéirer dans I'ceuf). Cette méthode est de plus
en plus utilisée,

3.2. La réfrigération

C'est la méthode la plus utilisée, Avant d’étre stockés en réfrigération, les wcufs
doivent étre propres pour Eviter toute contamination avec les mufs déja stockés.
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Elle se fait & — 1,7 "C dans une atmosphére contrdlée en humadieg. Cente tech-
nigue est mise en évidence sur I'emballoge par un iriangle.

Des gaz inertes peuvent re injectés tels que du CO, ce qui retarde le vieillis-
sement de |'oeuf, L'emballage porte alors un losange. -

4.  La commercialisation des ceufs en coquille

4.1. Classification des mufs commercialisés

d.1.1. Classification des wufs selon lenr poids

Une nouvelle réglementation datant de 1997 permet de classer les mufs selon
leur grosseur (tablean 56). Cette catégorie de poids doit obligatotrement ére
mentinnnée sur |"emballage.

Tirbiean 56 W Classification des aeuls sebon leur poids,

Poids de el (g) Dénamination
»73 Tréts gros
63-73 Giros
53-63 Maoyen
553 Petin

d.1.2. Classification des ceufs selon leur qualité

s ceufs sont classés selon une réglementation communauiaire en trois cateé-
gories de gualité (tableau 57).

4121, Catéeorie A - lex teufs frais ef extra-frais

[1s n"ant subi avcun traement de conservation. Sur 'emballage, on rouve un
romd aves un A 4 1'intérieur,

P LES {(ELUFS EXTRA-FRALS

“Hs doivent avoir éé ramassés chez le producteur moins de 4 jours avant
I"'emballage. La hawtewr de la chambre a air don &ére inféneure ou égale i 4 mm
au moment de 'emballage.

Sur cet emballage, on doit trouver la mention « extra = en lettres blanches sur
fond rouge. Cependant, celle-ci doit &tre retinde par le commergant si les mufs
n ont pas &t vendus dans les 7 jours suivant la date de conditionnement,

Iz sont particuligrement recommandds pour les préparations sans cuisson
[exemples | MOUsses, larares. ., ),

ot |

e ]
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Tinbdean 57 W Classification des weufs selon lewr gualité @ les différentes catépories,

& ceuls stahilisds ol
rélriplots

Catégorie A B C
Definicion (Eufs exira-frais ou renfs | (Bufs de 2 quadied (Fuds déclamsds
frmis. i el comaervds, e potiand foe
comsnmnss en 1 ¢t
destinds fi 'industrie
agroalimentaire.
Deseription (Eufx n’ayant subi avcun | (Eufs rélrigénis i (Eufs propaes i la
procidé de nenovage, U (e e comsommation hamaine
tEuds nayant subi ascun | inféricune 3+ 8 °C mais fe salisfaisunt pas
procédé de conservaiion et | (Eufs comservés dans um AN ERIPETOES reguises
rainle s & e miElampe gaecus ou e | poar les calégories A @l
remgéraun: de + & °C, i un e procddé B. 15 ne peuveri donc
e conservalion qu'dbre cédés 3
des cassenies gn vie
dhe b Tabrication
" ovaproduits,
Aspat e Les cosjuilles ef les Cogquilles narmales, imtncies | Coquilles anormales,
I coguille cuticmles doivent Elre nom imbachss
mormales, naturellement
propres, imacies, ol (des,
mil marbades,
Houtewr de (Lisfs exkra-frais - Inlémeure & 9 mm Augsirieurs & 9 mm
la chambre inférieurne & 4 mm
A wir (Ewfs frabs ; indfdreure
i & mm
Aspect Clair, limpide, de Cllair, limpide, exermps Excrmipl e corps
diz hlamc consistance gélatineuse, | de corps franger detoute | &mnger de toute nature,
cacmnpl de corps drangers | nalune
dhe Loune natre,
Aspect Wisible a0 mimge soux Wisihle an mirage sous fonme | Exempt de oiips.
dia jaume Tarme 3" ombee sealement, | d ombee seolemeni (ssull drmnger de bl nature.
sans Comlonr apparenl. de | pour les @ufs conserads ),
psition centrale en cas de | exempt de corps Emngers
relation, exempl de corps | de Loube nature.
daramgers o Tosile paiue.,
Cierme Diiveloppemen Développemeni Dvéveloppement
imperceptible. imperceptible. imperceplible.
Cder Exempt o odewrs Exempt & odeurs diramgires. | Exempl d odesirs
drangénes, Eiranpires.
Estampillage | Faculiamive Oblligatnirs CHligaioire
des coquilles
Frigueiage | Dale du jour " emballage | Mode 3¢ comervalion o0 -
dex e péfrigebranion
;:tﬂmlhgu s forme de symboles :
A eufs conservés par
rélagdralion
@ reufs conservés par
TIMIMErsii
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I LES (EUFS FRALS

Ce sont soil des ceuls extra-lrais de plus de 7 jours ou soit des ceufs qui vien-
nent directement des producteurs maiz qui oot une chambre & air inférieure &
6 mum. On peut les utiliser dans les préparations gui nécessitent une faible culsson
(exemples | enteemels, grating, aeuls au plat, aeafs & la coguee... ).

4.1.2.2, Caiégorie B

Sur I'emballage, on trouve un B avec un cercle & I'intérieur. Ce sonl des euls
de deuxiéme qualité ou des weufs conservés destings i 1'indusirie agroalimeniaire,

4.1.2.3. Carégorie C

Ce sont des ceufs dits « déclassds » de plus de 12 semaines dont la chambere &
air posséde un dismétre supérieur & 9 mm. Tis sont utilisés exclusivement pour
I'industrie agroalimentaire et transformés en ovoproduits,

Remargue : les seuls eeufs vendus direciement au consommateur sont les aufs
de catégonie A.

421. L'emballage des @ufs

11 est réalisé dans un centre d emballage qui classe et emballe les ceufs au plus
tard le deuxiéme jour aprés leur réception. Les emballages doivent étre résistants
aux chocs, secs, maintenus en bon état de propreté, fabrigués avec une matiére
gui ne doit provoquer ni adeur ni aliération.

4.3, L'étigquetage des eufs

4.3.1. Les mentions obligatoires

Les mentions obligatoires trouvées sur I'emballape sont les suivantes :

= pumdro de I'étiquette ;

= o ou raison sociale et adresse de Menireprise ;

= numéro du centre d’emballage (= numéro d"immatriculation) ;

- catégorie de qualité et caégorie de poids ©

= nombre d'enfs emballés |

- = date limite de consommation ;

= recommandations d’enireposage appropné pour les eufs de catdgonie A

= code de la semaine d'emballage (pour les gros emballages supéricurs i
30 eofs) ou la date d'emballage (pour les pefits emballages de moins de
3 euts) |

= miéthodes de conservation ou conditions de réfrigération pour les eufs
conserviés ou réfrigénés,

B GeRegsd - | LSS R s EE e ke
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4.3.2. Les mentions facultatives

Les mentions faculiatives pouvant &ire trouvées sur 'emballage sont les sui-
Vimbes :

il

date de péremplion « extra » par la mention « exira jusqu’aw. .. »

date de vente recommandée ;

date de ponte ;

mode d'élevage de la poule :

= tifi de poweles levdes en libre parcours : elles bénéficient d"un libre par-
cours én plein air et d'un terrain recouvert de végétation avec une poule
pour 10 m? ;

— wuifs de powdes dlevées en plein air | elles bénéficient d un libre parcours en
plein air el d'un temrain recouvent de végétation avec une poule pour 2,5 m? ;

— wufs de poules élevdes au sol ; 1£3 de la surface sur laguelle elles vivent
est recouverie d'une litiére (paille, sable) et on y trouve 7 poules au m? ;

= weifs de poules élevdes sur perchoirs | les poules disposent de 15 cm sur
un perchoir mais elles bénéficient aussi d une surface au sol accessible avec
25 poules par m”,

Appréciation de la fraicheur de I’aeuf
au cours de Uentreposage

Les modifications subies par I'euf lors de I'entreposage

S1.1.  Les modifications an nivean du blane

Lors du stockage, la pression partielle en CO, diminue fortement et le pH
passe de T4 & 9.3 en 2 4 5 jours lorsque I'euf est entreposé & température
ambiante, Cette élévation de pH est duc & un transfert des cations bivalents (cal-
cium et magnésium) du blanc vers le jaunc.

11 se produit auss) une higuéfaction da blanc dense ce qui diminowe sa hauteur e
entraine une migration progressive du jaune dans le blane vers le point le plus
haut de "ceul.

De plus, I"élévation du pH favorise le décollement des membranes coquilligres
et fait baisser I activité du lysoryme.

5.1.2. Les modifications au nivean du jaune

Le pH passe de 6 & 6,9. 11 v a alors hydrolyse des lipides sous 1'action
d'enzymes avec libération d’acides gras et d’amines 4 odeur et goiil désagréable.
La membrane vitelline se fragilise et le jaune se mélange alors plus facilernent au
blanc lors du cassage de 1'euf. 11 se produit sussi un transfert de fer et d'acides
aminés libres du jaune vers le hlanc,
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La chambre i air augmenie de volume par entrée d'air dans "oeuf au fur et &
mesure de son vieillissement et de sa déshydratation ce qui permet la classifica-
tion des ceufs en catépories, selon le diamétre de la chambre & air puisque plus ce
diaméire esi grand ¢t plus 'oeuf est vieux,

5.2, Mise en évidence du vieillissement de 1"'euf

5.2.1. Le mirage (ligure 21)

On Tait touwrner 1'eufl au-dessus d'une ampoule pour powvoir Iéclairer et on
observe ainsi son conteny i travers la coquille. Le blane prend alors une colora-
tion & peine rosde,

Lol sera extra-frais si le joune est bien centrd, la chambre & air presque
inexistante el gu’aucune lache suspecte n”apparail.

Par mirags
mul axta frals mul trais i

Figure 21 W Le vieillissement de IMeuf,

5.2.2. Le flottage sur eau salée (Digure 22)
Il démontre la baisse de densité de I'ceuf an fur et & mesure de sa déshydrata-
tion ainzi que I"augmentation de la taille de la chambre & air.

Par flotiage sur |'eau salés

ol & & F [

1 joaur 4 o B0 jours 15 jours 15 jours
ad semanes

Fipare 22 B Le vieillissement de el

5.2.3  IL'examen direct du contenn

5231 Aspectde Uaenf cre cossé (Tigure 23)

Om casse 1"aeufl et on observe la liquéfaction du blanc ainsi que le déplacement
relatif du jaune :

-l
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— lorsque ol est frais, il est bien compact, le jaune et bombeé, bien centré,
brillant et le blanc est épais el visqueux |

= lorsque I"ceuf vieillit, le jaune s'excentre et se rapproche de plus en plus
de la chambre & air jusqu’d la toucher. 11 n’est donc plus protégé et peut
étre contaming, Quant au blanc, il =" étale de plus en plus et devient homo-
Eéne.

Par cibsenvaticn
Aspeci de Meeud cru cassd
il ot Trais mul mis aul vioux

CELE

Figure 23 W Le vieillissement de Ioeul,

3.2.3.2. Aspect de Uaeif cuir an plar (figure 24)

Dans un ceufl exira-frais. le joune doit ére pariculidfrement globuleux et
bombé.

Aapact de loeul cusl au plat

il firn ek ! s Rl Vi

TN ey ey

Figure 24 B Le vicillissement de 1"euf,

F.2.33 Aspect de Uienf cuir dur (figure 23)
La chambre & air doit &tre réduite €1 le jaune bien centré,

Aspact oa | meuf cult dur
o estra frois it fraie e i

Q00

Figure 25 B Le vicillissement de |'muf.
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A2 A Aspecde Docifl ool dur découpd en rondelles (figure 26)
De méme. le jaune doit étre bien centré.

Axpect de |"osuf cuit en rondalo
= e fradi o wisux

O 0O

Figure 26 B Lz vieillissement de 'oaf.

5.24. L'indice de Haugh (figure 27)

Par Findice de Haugh

2323 &

-

] 10 1'5 21:| '.'-;5 T da sinckage ("0
Figure 27 & Evolution e I'indice de Hauwgh pour un stockage de 10 jours avec un indice
de dépan de B0,

C’est une méthode fiable pour délerminer 'dge et I'état de conservalion des
ceuts en mesurant I"épaisseur du blanc aprés cassage sur une surface plane, 11
prend en compte la température de stockage et permel ainsi d"apprécier la frai-
cheur de I"ceuf par un indice qui varie de 0 & 110, 11 est utilisé par les laboratoires
danalyse pour la certification des produits.

Hemargues © une auire fechnique employée est de faire twumer 1ceuf sur une
table : s"il est frais, il tourners sur place et &'il est conservé son déplacement sera
décalé & cause de 'augmentation de la chambre 3 air. La fraicheur de 'ceuf
dépend aussi d*autres facteurs tels que 1"ige de la poule. En effet, une poule igée
produit systématiquement un albumen moins dense.

5.3,  Prévention du vieillissement de I'weafl

Plus la température de stockage s'éleve, plus I"ceuf vieillit rapidement. Ainsi,
des ceufs entreposés 16 i 24 semaines & 7 °C ont les mémes qualités organolepti-
ques que sioon les avait stockés 1 & 2 semaines 3 24 °C,

i e el

[
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Cest pourguoi, aprés leur achat, on recommande de stocker les eeufs frais
jusqu’i leur utilisation en chambre froide ou dans un local frais (+ 15 "C maxi-
L b,

1 faut aussi séparer les mufs de tout prodult pouvant ransmetire dbirs olewrs car
I1 coguille est poreuse ef laisse passer les gaz,

Remargue : les ceufs ne sont cependant pas stockés au froid lors de beur circuit
de production pour éviter les chocs thermigues qui créeraient une condensation
d’ean sur la coquille.

6. Les contaminations de I'euf en coquille

il. Contaminations chimigques

La teneur en contanunants chimiques est mrés réduite, En effet, la prescription
d’ antibiotiques aux poules n'est autorisée que sur prescription vélérinaire.

6.2. Contaminations microbiologiques

6.2.1. Les leax de fa contamination

Elles peuvent avoir lieu tout " abord dans les voies génitales de la poule méme
s1 au fur el & mesure gque el ¥ progresse, la coguille se forme 21 isole le con-
tenw. Mais la coguille ftant porewse, elle n'est guun obstacle & la contamination
el row wee barriére. Ainst, eof peut 8tre contaming dans e cloague, hea de
collection des excréments de ln poule ou sur le hieu de La ponte.

Lo contamination de Peoeuf se fuit done oujours par extériesr puisque
lorsqu’il vient d'Etre pondu, celui-ci est towjours sain & I'intérgur.

Ceci explique notamment que la coguille ne doit pas étre nettovée lors du cir-
cuit de commercialisation de I'ceuf car I"humidité facilite la pénétration des bac-
téries & Iintéricur. De plus, le lavage et le brossage détruisent la cuticule ce qui
facilite la pénétration ultéricure d autres germes d'autant plus que leur dévelop-
pement st rapide et diminue ainsi fortement sa conservation.

6.2.2. Lex différents germes incriminés

.22 Contarminaiion por des bocléries

F CONTAMPNATHIN PAR SALMONELLA ENTERITEIAY

Elle est responsable de graves toxi-infections alimentaires ¢f contaming géné-
rilement le blanc et la membrane vitelling, Des mesures préventives ont permis
de réduire fonement les intoxications provoqueées par celie bactérie. Ainsi, on
réalize :
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des contrdles plus spécifiques des élevages ;
un stockage limité avec application adéguate de la réfrigération ;
I"utilisation correcte des wufs lors des préparations.

Remarguie © les reufs de canne et d oie sont beaucoup plus souvent contuminés
que les ceufs de poule & cause de leur mode de vie aquatique. C'est pourquoi. ils

sont le plus souvent ulilisés sous forme d" ovoproduits.

B CONTAMINATION PAR IV AUTRES BACTERIES

Elles sont responsables de pourritures assez toxigues dont "aspect ¢t I'odeur
sonl assez caractéristiques du germe en cause, Exemple @ Pseudomonas et Pro-
feps sont responsables d'une pourriture noire avec production de gaz sulfurés.
Ces pourritures provoquent une liquéfaction du blanc et souvent un durcissement
déformant le jaune,

f.2.2.2, Confamination par des champignons microscoplgies
{levures ef moisissures)

Elles se produisent lorsque le lieu de stockage est trés humide et la température
supéricure & 10 "C. Les champignons restent localisés sur la coquille qui prend
alors une couleur anormale.

7. Les ovoproduits

7.1. Ohbtention des ovoproduits

15 sont obtenus & partic d'wufs qui ne doivent pas avoir &€ couvés, Les cufs
fElés peuvent &tre utilisés & condition de 1"éwre le plus rapidement possible,

A Le nettoyage de la coguille

Les ceufs sont brossés ef lavés ce qui permet d’ éviter la contamination de 1"euf
lors de son cassage,

L2, Le cassage

Les ceufs sont placés sur des tapis roulant i ventouse el cassés individuelle-
ment. A ce moment, on effectue éventusllement la séparation du blanc et du
Jaune.

7.1.3. La pasieurisation

Les produils oblenus ; blans, jaune ou ceufl entier, subissent une pastearisation
qui réduit e nombre de micro-organismes présents el détruit la flore pathogéne
notamment les salmonelles.

L BT LR ]
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Cependant, les ovoproduits sont surtout utilisés pour lewr pouvair gélifiant ou
hant et leur pouvoir moussunt. Une pasteurisation trop poussée peut done dimi-
nuer ces propriétés notamment parce qu'elle dénature les protéines. C'est pour-
guoi, elle est réalisée & 65 "C pendant environ deux minutes senlement.

T.1.4.  Le refroidissement

La pasteurisation est suivie d'une réfrigération rapide ; 3 °C en deux heures
maximum.

L3 Leconditionmement of la commerciolizsation

Les ovoproduits sont conditionnés en récipients aseptiques et hermétigues puis
commercialisés jusqu’a une date limite de copsommation {maximum | mois) &
une température comprise entre (et 4 °C.

L6 Les éapes facultatives

Aol Lo conpélation on la surgélation

Certains ovoproduiis, aprés avoeir &é pasteurisés, peuvent subir une congéla-
tion (tempéraure de = 12 °'C) ou une surgélation {lempérature entre — 18 &1
=20 °C). Dans ce cas, la décongélation devea se faire rapidement & une tempéra-
re inférieure & 30 "C powr éviter une dénaturation thermique des proiéines.

F62 Ladéshydraration

D" autres ovoproduins seront déshydratés ce qui permet de diminuer la Nore de
contamination, La conservation devra se faire & Iabri de I"air et de "humidicé, 2
une température inférieure ou égale & 15 "C. Le froid est cependant recommands
méme 2i ces produits contiennent moins de 8 % d'eau. L'utilisation de ce procéds
ne cesse d'augmenter dans Uindusirie ef deux méthodes sont actuellement
utilisdes :

= Patontisation © elle est réalisée & 70 °C ce qui évite le brunissement et la

baisse de la valeur nutrinonnelle ;

— lalvophilisation : son codt est trés élevé mais elle diminue fortement la Aore

de contamination.

7163 Laconcentration

[1 est possible de concentrer le blanc d”ceaf par ultrafiltration sur membranc et
les produits oblenus peuvent ensuite &tre salés ou sucrés. Ces préparations seront
donc fortement concentrées ¢ présentent ainsi une activité de I'ean comprise
entre (L8 et 0.85. Elles peuvent alors éire stockées pendant plosieurs maois ao
froid. Elles doivent étre diluées dans de I'ean pour étre utilisées et leurs qualités
fechnologiques restent satisfaisantes.
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1.7, Les addilifs antorisés

On peut ajouter des colorants, des acidifiants, des émulsifiants et du sel (pour
les produits destinés & la charcoterie). du sucre (pour la patisserie). Le sel et le
sucre évitent lu gélatinisation du jaune et améliorent les qualités du blanc.

7.2. Contriles hygiénigues réglementaires des ovoproduits

s me peuvent &re prépards que dans des éablissements autorisés, Ainsi, les
CAssEries sonl soumises i une réglementation frés stricte en matiére d'hygiéne et
doivent avoir oblenu une estempille de saliwhrirg,

D plus, toutes les opérations de fabrication doivent &tre effectudes de maniére
a éviter foute contamination. Les conditions d'hygidéne du matériel et du person-
nel doivent done respecter la réglementation et des anfoconrrddes doivent éire
réalisds,

Enfin, leur ranspor doil se faire dans des véhicules permetiant d’assurer les
lempéramures réglementaires et une hygiéne correcie.

7.3,  Conclusion : les avantages de I"otilisation des ovoproduits

Les ovoproduits offrent les avantages sulvanis |
— utilisation rationnelle ;

— facilité d'emploi ;

— garantic bactérinlogigue trés siire ;

qualité constante |

préparations économigques |

— colt infénieur aux produits traditionnels,
— économic de temps ef de main-d’euvre,

— économie par absence de pente ;

facilité de stockage et de conservation ;

— propriétés physiques remarguables {émulsion, lisison, coagulation).

Crest pourguoi, leur utilisation est particuligrement recommandée notamment
en restauraton collective,
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Les produits céréaliers

Introduction-généralités

Les produits cérdaliers sont des aliments dont la matiére premidre esl consti-
e par les céréales,

En botanique, les céréales regroupent un certain nombre de plantes apparte-
nant i la famille des gramimées dont les grains sont utilisés en alimentation
humaine el animabe. I existe 13 ivpes de céréales ; le bR, le mais, le riz, 1'avoine,
le sarrasin, le seigle, "orge, le sorgho, e millet, le quinoa, le tritical, 1"épeautre”
et I"engrain®,

Les produitz cépéaliers ont toujours tenu un rdle important danz 1alimentation
humaine. En effet, ils représentent un appont énergdtique important sous forme
essentiellement de glvcides comiplexes mais ils participent aossi & §a couveriure
de nos besoins en protdines vifgdlales, en cenaines viramines (notamment du
groupe B) ainsi qu'en Thres alimeniaives vpdtales,

La consommation de produits céréaliers a cependant diminué avec Iaugmen-
tation du niveau de vie, Clest pourquoei, ils fournissent en moyenne 60 % de
IMapport énergétigue dans les pays développés mais peuvent aller jusgu’s B0 %
danz les pays sous développés,

I, Tritecal = de trdicum (b1 et sécale (seiglep. Cest un hyhride de bd et de seigle. [ appone
disne a la foss Ta hawte leneur en protéing du blé et 12 rchesse ean lysine du seigle. 1 sent & la Fabei-
cation de philcs alimenizires, de lofillas 21 de crépes.

2. Epeauire = vari&é o bl tres cultivie intensivement en Eunope jusgiad débur do XXF sitcke
qui 5" mlapie aux climats Frodds, On peul en faire de Lo farine @ dw pain s on le mélange avec de la
Famne el Bl lemmlre.

1. Engrain = = petil épensre =, Cest une espéce de blE rustigee gui n'est plus cultivé,
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Un autre avantage des produits céréaliers est qu’ils sont faciles & accommosder
el gqu’ils donnent de multiples dérivés.

Les produits céréaliers font aussi "objel de nombreuses sdélections ou recher-
ches généliques pour accroitre leur production, augmenter lo eneur de leurs
grains en proaéines et ainsi améliorer leur valeur nutritionnelle (en particulier leur
temenr en Iysine dont ils sont déficitaires).

I.  Le blé et ses dérivés

I existe 2 espioes de blé :

= lex biés tendres ou froment (Triticum aestivion) qui sont les plus cultivés en
France ;

— dex bids durs ( Triticum durum) qui sont non panifiables mais qui servent 4 la
fabrication des semoules et des pites alimentaires.

Le bl est la céréale la plus cultivée an monde (173 de la pepulation mondiale
dépend de sa culture). Le blé tendre est la premigre céréale cultivée en France e
représente 33 W de 1'ensemble des céréales produites sur le temitoire dont 78 %
sont réserviés i Malimentation humaine,

1.1. Le grain de blé

I.1.1. Structure du grain de blé (figure 28)

Brosss = DmuEn-:l

s CGarpe
Péricarps —= Mésocape

™ Epcape | ECORCE
Tesguimsant gerninal {dunng la son)
Bande byaline
Assise protdigue -

e — M‘_mmva Albumen) | ALBLMEM
jwj;-l“ m [donne les farnes
Fvec Qg P& et ks germoul
Ies grains d'amidon i ? e
Sautellum 1

GERME
Embryen [planiuds) ik N
- i, de big)
mule Radicuba J

Figiere 25 W Schéima d'une coupe d'un grain de bl

[
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11 Aspect extérienr

La longueur du graom de blé varie de 6,5 & 8.5 mm el son diaméire de 3 4
4 mm.

0L L2 Strectuwre inferme

* LECORCE

Elle représente environ 17 % du poids du grain.

Elle est constituée de plusieurs couches :

= e péricarpe : c'cst une enveloppe avec des cellules dont la membrane est
épaisse ct dont "utilisation dig:s‘tiﬂ: est médiocre (car clle conbient de la
cellulose et de la lignine) ;

- le tégument séminal ;@ il contient les colorants du grain qui lul donnent sa
couleur jaunc marnron ;

— [l buwnde hvaling - ¢’ est un ensemble de cellules transparentes ;

- laszise protéique ou couche « 4 ilenrong « {1 aleurone &anl une substance
protidique de réserve) qui est riche en protéines, vitamines {elle contient
prés du 173 des vitamines B ot B2 et environ les 2/3 des vitamines Bf et B3
du grain), minéraux, lipides, cellulose et lignine.

F L'ALBUMEN OU AMAKDE

Elle reprézente 80 % du poids du grain et sa partie inférieure est délimitée par
le zerme.

Clest une substance blanche, friable, constiiuée d'un ensemble de grains
d'amidon (70 % de I"amidon (otal} entourds par un réseau de gloten (neaiwre pre-
Eigure ) miais elle est pauvre en minériaus.,

F LEGERME

I représente 3 % du poids du grain et il est riche en vitomines et lipides.

Il est constitué de 2 parties :

- embhryon ;

- le seuteflum gui entoure ["embryon, le protége et jove un rile nourricier.

I.1.2. Composition chimigue du grain de blé

L1211, L'eau

Le grain de blé est constitué de 13,5 % d’ean. Cetie faible teneur lui permet
d'&re stocké longtemps en évitant ainsi le développement de micro-organismes
en particulier de moisissures.
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1.1.2.2. Les glucides

B LIS GLUCIDES ASSIMILABLES
Le grain de blé contient environ 61 % de glucides assimilables avec

= s glucides complexes @ Mantidon

11 représente la majeure partie de ce type de glucides 2oit 59 % répartis ainsi
25 % d’amylose et T3 % d’amylopecting,

Il est essentiellement retrouvé dans "amande dont la zone centrale est plus
riche que la zone périphérique. A "opposé, I"écorce et le germe sont peu riches
en amidon, Par conséquent, plus une farine sera blanche, plus elle sera riche
en amidon et meilleur sera son coefficient d utilisation digestive (CUD).

= Des glecides sinrples (2 %)

1z sont représentés par du glecose, du froctose, du soccharose et du raffinose
(triholoside),

[z somt pour o majeure partie localisés dans le germe el Massise protéigue de
I'écorce.

B LES GLUCIDES NOM ASSIMILABLES ; LES FIBRES ALIMENTAIRES VEGETALES [FAY}
Le grain de blé contient 9.5 % de FAY. Erant donné la présence de ces fibres,

le CUD des glucides est de seulement ) %,
Elles s¢ trouvent principalement dans 1"écorce.

1123, Les protéines

B ETURE QUANTITATIVE (tableau 58)

Tiahleon 58 W Les différentes protéines du grain de bié.

Classes Propriétés Dnomination % de protéines
Albumines Salubles - ]
Cilabulines Solubles - 5
Prolamines Insolubles Giliadine At i 50
Ciluiélines Insoiubles Ciluténine diha A5

ME ! les progdines o gluten, prolamises et tll]ﬂ'"lﬂ'ﬁ: wonl sbpanios dans UEhanc) dileé, bes premidres
&tant sodubles dans oe miliew.

Elles représentent 12 % du poids du grain.
11 existe 2 types de protéines : les protéines solubles (albumines et globulines)
et les protéines insolubles { prolumines et glutélines).

L TRLE
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Certaines protéines insolubles appelées la gliadine et la gluténine situées dans
I'albumen forment le gloten :

~ la gliadine ; elle esi responsable de Mextensibilité de Ia pdte lors de la fabrica-
tion du pain par exemple et permet son écoulement visquenx. Elle est aussi
responsable chez certains sujets de « ["intolérance au gluten » appelée aussi
maladie celiagoe. Cest une maladie qui se caractérise par une malahsomp-
tion globale entrainant des diarrhées et des siéatorrhées responsables & long
terme d’une dénutrition. L exclusion du blé, du seigle, de 'orge et de ["avoine
est la seule forme de traitement de cette pathologic d origine probablemcnt
immunitaire (pour ces raisons, ces 4 céréales sont exclues des farines pédiatri-
ques dites du 1™ fge ~1 3 4 mois) ;

= la pluténine | elle est responsable de 1"élasticité de la pdte. Le gluten du blé dur
eal trds pew exiensible d'od IMimpossibilitg de 1Metiliser pour la panification,

L3 I'-.'I'l.II!lFZQl IALITATIVE

Le CUD des protéines du grain entier est denviron B6 % mais aprés moulure
il augmente ¢ alleint ains environ 96 % swite 4 la diminution des fibres,

Les prodéines du blé (en particulier le gluten) ont pour facteur limitant pri-
maire la lysine mais elles sont nches en acides amings soufrés (méthionine et cys-
téine). Cest pourguod, il sera judicieux de les complémenter, notamment avec les
lEgumes secs, qui sont pauvres en acides aminés soufrés mais riches en lysine.

Ce sont les protéines de I'assise prof@ique ef du germe qui présentent la meilleure
efficacité protéique. Cependant, ces parties seront Eliminées lors de la mouture,

1.1.24, Les lipides

Les grains de blé sont pauvres en lipides : ils en contiennent seulement 2 % et
ceux-ci sont essenticllement localisés dans le germe el I'assise protégque, Cepen-
dant, beur composition qualitative est intéressante car plus de la moité de ces lipi-
des sont polaires. s vont ainsi se ler lors du péinssaze de la plte aux protéines el
mux glucides el permetire la rétention d eau, 'extensibilitg et 1" Elasucié de la pdte.

I.1.2.5, Les mindrasy

F LE CALCIUM ET LE PHOSPHORE

Les teneurs sont les suivantes :
— caleiwm 35 mgf 100 g ;
— phosphore » 400 mg/ 14 g,

Sait le rapport calcinm/phosphore :
— %71l est inférieur & 1 : le caleium est mal utilisé par I"organisme ;
= &1l est supérieur & 1 : le calcium est bien utilisé par I'organisme,

It le rappont calcinmdphosphore Stant de 009, le calcium est done trés mal
ahzort,
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En effet, dans le blé et les céndales en général, une grande partie du phosphore
(75 % pour le grain de blé) se trouve sous forme d'acide phytigque (ou de phy-
tates) qui présente la propriété de lier Jes cations bivalents tels que le Ca®*, le
£n™*, le Mg** ou le Fe®*, Cela donne alors naissance & des sels insolubles donc
non absorhables,

Cependant, Macide phytique est principalement situé dans les enveloppes du
grain. La mouture permet done d'en éliminer une grande partee (les 203 environ}
d’ ol une meillewre assimilation des minéraus. De plus, cenaines enzymes appelées
des phytases, sont capables de libérer ces calions piégés dans les sels insolubles
méme si elles sont inactivées dans un miliew wop pauvre en eaw. Elles ne pourront
ainsi agir qu’au moment de la fermentation panaire et au début de la cuisson.

» LE MAGNESIUM : 140 mg/100 g

1 est sous forme de Mg?® et donc interagit avec I'acide phytique entrainant sa
mawvaise absorption.

* ALUTRES MINERALX
Sodium : 3 mg
Potassium ; 435 mg
Fer= 5 mg

Zinc= 4,1 mg
Cuivre = (1.6 mg
Sélénium = 100 pg

Remargue sure le fer il est sous Torme de fer non héminique qui est mal
ahsorbé par I"organisme (~ 3 %) ce qui renforce "action de "acide phytigue.

]

Pour 1IN g

FLL26, Les vitamines

B VITAMINES HYDROSOLUBLES

Vitamine C : inexistante.

Vitamine HI : 0,41 mg/100} g : ces teneurs sont intéressantes mais les 203 sont
situés dans le scutellum, Iautre 173 se trouvant dans 1" assise protéigue.

Vitamine B, : 0,1 mg/100 g : c’est une source trés médiocre dont 50 % est
situé dans 1"amande.

Vitamine By 4.7 mg/100 g ces tengurs sonl intéressantes mais les 203 se
frouvent dans 1"assize protdique.

Vitamine B, : 0.5 mg/ 100 g : ces teneurs sont moyennes.

Vitamine By, : 50 pg/100 g : ¢’est une source médiocre.

B VITAMINES LIPOSOLUBLES

La seule vitamine liposaluble présente dans le grain de blé est la vitamine E
avec 2.5 mg/100 g. Elle se trouve essenticllement dans le germe car ¢'est & cet
endrodt que 1'on trouve le plus de lipides.
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1127 Les fibres alimentaires végétales (FAV)

L'écorce est riche en [ibres insolubles - lignine, cellulose et hémicellulose
d'obl Mintérél diérétique des pains complets, du son et des pains an son dans la
régulition du transit intestinal ainsi que dans la prévention du cancer du célon.

1.2.  La farine de blé

L1 Définition

C'est le produit de la mouture de 1'amande du grain de blé tendre nettoyé et
industriel lement pur.

1.2.2. Obtention de la farine de bié

1221 Le nettovage

Le blé étant souvent mélangé & des corps étrangers, on utilise des séparateurs
qui éliminent les grosses impuretés.

Ensuile on s sert de trieurs qui €liminent les particules élrangéres telles que
des graines provenant d’autres céréales qui ont pu &ire mélangdes accidentelle-
e,

Puis, des épointenses éliminent les poils & 'extrémité du grain et dépoussié-
remt le zillon médian.

Le grain ainsi nettoyé est dil industriellement pur.

Enfin, on humidifie les grains ce qui parfait le nettoyage, favorise le ramollis-
sement de |'enveloppe en vue de sa future élimination et augmente la friabilité
des grains qui seront ainsi plus facilement broyés.

L.22.2 La moitiure

La mouture présente deux buts :

- Uélimination des paries plriphérigues cest-d-dire la séparation de
I'amande de 1"écorce et du germe ;

= Jo rdduction de lomande en porticales suffisamment Gnes pour obtenir de
la Farine,

Elle =& divise ainsi en trois stades :

F 17 STADE | LE BROYAGE

Il =¢ fait tout d'abord par passage des graing dans un broyeor constitué de

: 2 cylindres i surface cannelée qui toument en sens inverse el des vitesses diffié-

rentes miais dont 1"dcartement st trés faible,
Ce sysiéme fait que le grain va &tre cisaillé : on obtient alors un mélange Fait
de particules assez grossiéres appelé la boulange.
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Puis cette boulange est passée sur un ensemble de tumis superposés appelés
des plansichters gui sont animés d'un mouvement de va-et-vient afin de favori-
ser le tamisage. 1] existe différents types de plansichiers ou tamis :

= les tamis supérienrs qui armétent les grosses particules ;

— les tamis intermédinires qui arrétent les particules movennes appelées alors

les semoules ¢

- les tamis inféricurs, dans lesquels on recucille déjé une petite quantilé de

farine.

Les semoules peuvent étre classées de deux manires :
s En forciion de leiur grosseur

— semoules grosses |

= semoules Mmoyennes ;

— semoules fines ;

- particules encore plus fines appelées finots.

» Indépendamment de lenr prosseur :

- semoules Planches si elles proviennent de I'intérieur de "amande ;

— semoules vétwes 51 elles proviennent de la partie péniphérique de 1"amande
avec une partie de |'écorce qui ¥ adhiére encore.

Remargue © U'ensemble de ces semoules (sauf les finots) subiront le sassage
complété par le claquage.

Les plus grosses particules sont ensuite renvoyées sur un 2° broyeur (du méme
type que le premier) mais dont les cvlindres sont plus rapprochés ce qui donne
nakszance & la deuxiéme boulange qui est alors renvoyée sur des plansichiers.

Cette opération est renouvelée environ 5 fois.

Le déchet Ninal s appelle le refus qui donnera le somn.

O obtient alors & nouveau une certaine guantité de farine en dessous de cha-
que plansichier qui, additionnée & la précédente déja recueillie est appelée Farine
de broyage. Elle représente ainsi 20 % de la farine totale.

B 27 STADE : LE SASSAGE BT LE CLaQUAGE

Le but du sassage est de différencier les semoules suivant leur poids et bewr
ETOSSEUr.

Lcs sassenrs ressemblent & des plansichters mais ils sont en plus parcourus par
un courant d’air ascendant gui permet daspirer les particules de son gui adhirent
encore aux semoules,

Les déchets que "on recueille sont appelés des soulTlures.

Les semoules qui sont trés vétues sont renvoyées au brovage et les semoules
peu vétues vont subir le claguage.

Lz baut du claguage st de réduire la taille des semoules en les écrasant enire
deux cylindres lisses. Puis, elles sont tamisées el le refus final do claguage est un
déchet griziire appelé remoulage bis (qui est constilvé de son, de débris de
germes ef d'amande}.

i
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Les semoules ainsi écrasées sont appelées des gruawx,

Bilaw : & la fin de ces deux opérations, on ohicnt une auire petite quantité de
farine représentant 23 % de Ia farine totale,
A ce moment, toutes les parties périphériques du grain ont éié enlevées,

F 3 STADE - LE CONVERTISSAGE

Des convertisseurs (gui sont des cylindres lisses tournant cn sens contraine)
repoivent les gruaux et les finots dans le but de les éoraser pour obtenir de la
farine.

Puis, le mélange est envoyé sur des plansichiers et les refus intermédiaires i
noaivenu sur des convertisseurs. Ceci pendant 10} passages.

Le refus final est une poudre blanche appelée le remoulage blanc.

La farine issue du convertissage correspond & 33 % de la farine totale,

L3, Classification des farines (tablean 59

Tabdeqan 59 B Types légaix. taux d extraction des farines el lewrs principales wiilisations,

Type | TouUX ";‘“:g']"“"““" Principales utilisations

43 [ Pitisserie, forine de gruaws, pain de greoax

55 74 Baguette, biscottes, panification fine, biscuiterie,
patisserie {sachets)

63 T8 Biscuiteric

Bl 42 Ff:ins a_pﬁ:iaux : pain de mig, pain briochd, pain

viennois

1o RS Pain bis. farine bise

130 9 Pains complets, forine complate

1.2.3.1. En fonction de lewr taux o extracion

C'est la quantité de farine oblenoe & partir de 100 kg de blé. Flus le taux
d'extraction est fort, plus la farine et complée et done plus elle contient de son
el d' doorce.

F2.3.2. En fonction de lewr tanx de Blutage

Clest le complément & 100 du faux d exiraction.
{Remargue ; bluter signifie enlever toutes les écorces du blé ainsi que les enve-

loppes. )
5i le taux de blutage est fort, peu de farine o éé obtenue, la farine est alors dite
foriement blutée.

Exemple ; =i le taux d'extraction = 75 % — Taux de blutage = 100 % - 75 % =25 %.
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1.2. 3.3, Enfonction de leur rvpe

1 repose sur les teneurs en minéranx totaux contenus dans la farine.

Pour le pain courant, la farine utilisée est de type 33 (iaux d'extraction 4 74 %)
ce qui signifie quelle contient 0,55 g de minéraux pour 100 g de farine. Cest
denc ume Farine triéss blanche, twés raffinée mais rés pauvre en minéraux.

En revanche, la furine 4 pitissenie est généralement de tvpe 43,

L2.4. Modifications des gualités nutrifionnelles suite @ la meunerie

Taldeau 60 W Comparaizon de la valeur nuiritionnelle des fanines et du germe de blé.

[ Compaosition 100 g Grerme de hié Farine blanche Farine complite
Progéines (g) 25 1 11.5
Lipades (g} in I3 23
Amidon (gh 203 0 &0.5
Sucres simples (@) 13 ] 2,1
Mindrauy

Paodassium (mg) a7l 140 350

Soddivm (mg) o 3 4

Phosphare (mg) a7l 120 X0

% Phosphore 5

? - 30 & 4K Tha 15%

phytique

Calcium {mg} 55 16 a7

Ca'P (6 0,13 1l

Magnésium (mg) 250 R | 120

Fer (mg} T4 2 i3
Vitamines

B, (mg) 2 .1 04

B, (mg) 6 11,005 013

B, (mg) S 0,6 3.5

B, imgh &2 02 0.4

E (mg} 2] 0.3 1.3
Fibres (gl 155 3.5 9
Appor dnergétigue

kl I 3T | 435 | 345

kcal 330 345 320

Le germe est éliminé lors de 1a fabrication des farines car les lipides qu'il contient
les feraient rancir, 11 est alors utilisé comme aliment diététique ou ajouté comme
complément nutritionnel 4 certains biscuits ou produits pour petits-déjeuners. ]

Au cours de la mouture, la farine 5" appauvrit donc en protides, lipides, sucres
simples mais 8"enrichit en amidon et perd une grande partie des fibres végéiales.

-
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Par conséquent, la quantité des principaux nutnments énergétiques s"éleéve d ol
une augmentation de | appon énergétique.

Laors de I'obtention d’une farine blanche, la lignine disparail en quasi-totalité
puisgqu’elle est contenue & la périphérie, et la cellulose baisse writs fortement.

Les autres fibres diminuent aussi mais dans des proportions moins importantes.

De plus, prés des 2/3 des minéraux sont éliminés, mais le taux d'acide phy-
tigue 5" éant abaissé, leur CUD 5°éléve,

Pris des 23 des vitamines du groupe B sont aussi éliminées. La farine blanche
ezl done un produit d"apport insuffisant en ces vitamines,

En revanche, la farine 3 taux d'extraction intermédiaire est moins riche en
fibres et en acide phytique que la farine compléte ce qui limite leur effet négatif
guant 4 1'absorption des minéraux. Elle contient aussi plus de vitamines du
eroupe B que la farine blanche,

L.25.  Les différents types de farines commercialisées

1.2.5.1. La farine ardinaire ou = ménagére »

Elle est constituée d'un mélange de différentes variétés de blés tendre ou de
blés durs, Les farines de blé rendre seront essentiellement utilisées pour la fabri-
cation du pain alors que les Farines de B¢ dur serviront 4 la fabrication de pans-
meries o de gileaus,

1.2.5.2. La farine non blanchie

Clest une furine qui n'a pas & blanchie artificiellement. Son golt est par con-
séquent plus naturel du Fait qu’avcun additf ne lui a &é ajouté.

I.2.5.3. La farine & pileaur

C'est une farine blanche constitude exclusivement de blé tendre moulu tres
finement. Elle est plus riche en amidon mais contient moins de protéines. On
obtiendra ainst des ghteaux légers mais elle ne pourra pas Etre utilisée pour la
panification.

I.2.5.4. La farine & pitisseries

Elle est essentiellement constituée de bIE tendre mais peut parfois contenir du
blé dur. Sa teneur en gluten est faible et elle est moins fine que la farine 4 giteaux.
Elle ext ainsi utilisée pour réaliser des pitissenies, des biscuits, ot clle peat subir
In panification.

I.2.5.5. La farine de bowlangerie on la farine & poin

Elle est constituée d'un mélange de blés tendres et sa tenewr en gluten trop
Elevée Fait gqu'elle ne peut servir & un usage domestigue,
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1L.2.6.  Valeur nutritionnelle de la farine Blanche

L2600 L'eau=I13%

La Farine eat pauvre en cau. Elle peut donc se conserver longiemps,

[.2.6.2, Glucides

Crleeciales assimilables : 71,5 % avec
= T0 % d"amidon : la farine est done source de glucides complexes ©
= L5 % de glucides simples,

Crleecides mon assimilables (fibres) | 3.5 %.

F.2.6.3, Prordines = 10 Fo

Elles sont essenticllement sous forme de glaten,
Le CUD de ces protéines est proche de 100 % mais la VB seulement de 52 %.
Le facteur limitant est la lysine,

1.2.6.4. Lipides =13 %

Celte teneur est négligeable.

1265, Valeur dnergdiigue
Elle est d'environ 1 430 LJ/T0D g (340 keal/ 100 g).

1.2.6.6, Minéraux

Calcium = 16 mgf 100 g.

Phosphore = 120 mg/ 100 g,

Le rappont {calcium/phosphore) est de 0,13 ce qui est s faible mais étant
donné que 80 % de 1"acide phytique a disparu, le calcium est mieux absorbé que
danz le grain de blE,

Magnésium = 20 mg/100 g.

Fer = 1,2 mgf100 g.

Sodium = 3 mg/l 10 g,

1.2.6.7. Vitamines

* Hydrosolubles

- vitamine B, = 0,1 mg/100 g ;
vitumine B, = 0,05 mg/100 g ;
— vitamine PP = 0,6 mg/100 g.

* Liposolubles :
La farine est quasiment dépourvee de vitamines liposolubles.

A E—— e ETER e —
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1.2.7. Différences nutritionnelles entre le blé et la farine

Il ¥ a plus de glucides duns la farine que dans le blé.
Cependant, il y @ moins de :

~ lipides ;

- fibres ;

= acide phytigue ;

= Minéraux ;

= vitamines.

Le gluten reste présent dans la farine mais le déficit en lysine s"est accentué.
1.3. Le pain

131, Définition

Le mot pain est réservié aux produits de la cuisson de la pite oblense par péiris-
sage d'un mélange de ;

— farine de blé ;

~ eau potable :

— gl

~ agent de fermentation.

Il existe une lgislation définissant les différentes proportions d”ingrédients a
utiliser :

— 100 parts de farine

= @) panis d'cau ;

= 2 parts de sel ;

= 2 parts d agent de fermentation,

L3.2.  Les maliéres premidres

1321, La farine

Elle doit &tre de bonne qualitg ¢’ est-b-dire extraite d’un blé sain, satisfaisant i
des conditions strictes d " humidification, de grosseurs des grains ¢f de taex maxi-
mum d” impunetés.

La furine utilisde pour fabrigquer du pain blanc et de type 535 ¢ est-j-dire & fanx
d extraction 74 %. On dit que cette farine ext de bonne valeur boulangére.

[.3.2.2. L'eau

Elle doit &re potable, non caleaire @1 ne doil pas contenir irop de chlore ce qui
whiberait la fermentalion.

Elle permet d'hydrater le gluten et "amidon et elle fournit ainsi une mobidlité
nécessiire aux différents constituants de la farine afin de permeitre les réactions
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chimiques, L eau permet dong Ia cohésion de la pdie en liant enire elles les parii-
cules de farine.

1.3.2.3. Lesel

Il est important mais non indispensable (on peut fabriquer du pain sans sel).

Il améliore les qualités organoleptiques de la plite en lul donnant sa saveur.

Il améliore les qualités mécaniques de la péte : elle est ainsi plus facile a tra-
vailler.

11 facilite la levée de la pite ainsi que sa tenue : elle est ainsi plus ferme.

1.3.2.4. Les agents de fermentation

F LELEVAIN

Afin de fabriquer le levain, le boulanger préléve une petite quantité de pite sur
I'une des fournées du jour. 11 la laisse alors reposer plus de 12 heures en ajoutant
réguliérement de la farine et de I'eau. De minuscules micro-organismes capables
de faire gonfler la pite se forment alors peu & pew. [ls constituent la Aore do
levain constitsée précisément d’un mélange de bactéries acidifiantes (lactiques
et acétiques) et de levures. On obtient alors une plte acide mais qui doit ére
réactivée par I"gjout d'eau et de farine avant la panification.

L."appellation « pain au levain » ne compie donc aucun ajout de levure indus-
trielle. Cependant, les difficultés et le temps nécessaire pour obtenir du levain
sont tels gu'il est de moins en moins utilisé.

B LA LEVURE DE BOULANGERIE

C’est un agent de fermentation plus facile & utiliser que le levain car il est
produit industriellement. De plus, le résultat est plus rapide et plus uniforme.

Ce sont des champignons microscopiques unicellulaires appelés Sacchare-
Hpces cerevisiae gui servent i ensemencer le pain,

s sont ainsi responsables de la fermentation alcoolique qui a lieu selon s

réaction ; _T
CaH a0y = 2C0, +2C,H,0H

—— ——

Glucose contenu dans la farine Ethanol

Cette fermentation permet donc la levée de la pite par le dégagement de CO,
mais elie permet aussi de faire apparaitre des ardmes dans le pain,

Remargue : il existe un certain nombre de fermentations intermédiaires qui ubi-
lizent & la fois levure et levain, Cette technique est utilisée, la plupart du temgps,
lors de la fabrication des pains de campagne.
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1.3.3. Les produits d'addition

Pour corriger les déficiences des farines, certaines additions sont autorisées
dans le pain.

331 Farine de féive

Elle est urtilisée & 1 %,

Elle apporte une enzyme ; la lipoxygénase gui en présence d’oxygéne agil sur
kes acides gras polyinsaturés des lipides du blé.

Ceci perimer :

- de renforcer le résean de gluten en renforgant 1" élasticité de la gluténine ;

= de blanchir la mie (car le pétrissage augmente |'action de la lipoxypénase) ;

- d"augmenter le pouvoir émulsifiant de la farine.

D¢ plus, la farine de féve augmente [égérement la quantité de lipides du pain
donc accentue ses propriéiés rhéologigues.

Elle apporte aussi des protéines nécessaires @ la croissance de la levure,
dautant plus quune grande partie avait été éliminée lors de la moulure.

F.3.3.2. Lafarine de soja

Elle est utilisée & Ia dose maximale de 0.5 %.
Elle a les mémes cffets que la farine de five.

[.1.3.3, Les iécithines de saja (E ..}
Elles sont utilisées & la dose maximale de 0.3 9%,

Elles 5" ajoutent aux lipides de la farine et donnent ainsi plus de souplesse & la

e,
Elles retardent le rassissement du pain griice & leur propriéié hygroscopique’,
Elles freinent 1"oxydation de La piite.

13.3.4. Les mono et diglyeérides d'acides gras (E, )

[15 ont les mémes effets gue les [Ecithines,

1.3.3.5. Le malf® de blé, I'extrait de malt et le malt d'orge

lls apportent des amylases corrigeant 'insuffisance des farines. Des sucres
fermentescibles (glucose et maltose) seront alors formés a partir de I"amidon et
pourront étre utilisés par les agents de fermentation ou aider au brunissement de
la crodile.

I Ayanl endance i sheorber |'humddied de 1" air
2 Cirpe ou bl germeé artificielbement, séché o1 nédwit en Fasine.
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I.3.3.6. Le gliten

Il apporte des protéines supplémentaires ce qui augmente la qualité technolo-
gique de la piite.

1.3.3.7. Le vinaigre, "acide acétigue et 'acide lactique

I1s ont un rile anti-oxydant, renforcent la souplesse de 1a pitte, ot sont cntiére-
ment détruits par la cuisson.

[.3.3.8. Lacide ascorbigue {on vitamine C)
11 sert & blanchir et & fermenter In pite mais il disparait & la cuisson,

1.34,  La panification

1.34.1. Les différentes étapes

B LE PETRISSAGE

Il permet de mélanger tous les éléments constitutifs de la péte.

Il ¥ a incorporation & air (donc d"oxygéne) qui est responsable de la formation
de nouvelles liaisons chimigues entre les différents ingrédients donnant ainsi 4 la
péne sa plasticité,

Une partie de 'eio se lie au gluten andis que 1"autre reste libre et sen de sol-
vant 1 de lubrifiant donnant une cemaine mobilitd & la pie.

* FPREMIERE FERMENTATION 04 PDINTAGE

On laisse reposer lu piite dans une cuve ou pétrin & 20-25 "C pour permettre
I"activité de la levure. Celle-ci va donc réaliser I fermentation alcoolique en uti-
lisant les oses résiduels de Ia farine (provenant de la dégradation de 1'amidon par
les amylases).

Plus la farine a un taux d’extraction élevé et plus les glucides sont en guantité
imporante.

Il ¥ a donc production de CO, qui permet un début de levée de la pate qu
devient alors tenace ¢t plus élastique. De plus, le gluten forme un réseau empé-
chant le dioxyde de carbone de s échapper de la pite,

Le pointage est aussi une éape importante dans la formation de la flavear du
pain (odeur ei saveur). En effet, il v formation d"acide propionigue, d"acide pyro-
vique, daldéhydes el de cétones aromalisants ainsi gque de Table quantité d"acide
acétigue el d acide lactigue qui sont aussi exhausteurs d’arbmes.,

= DIVISION DE LA PATE BN PATONS

15 somi de poids dentiques e cetle &ape se réalise grice i une peseuse-divi-
SeUse,
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Remargue | la pite doil ensuite dre « détendue » quelques instanis car cette
opération dlant mécanique, cela lui enléve un pew de sa souplesse,

B FACONNAGE OU = TOURNE = DES PATONS

Il consiste & donner 4 chacun des pitons sa forme voulue selon le type de pain
désiré (baguette, épi, boule, couronne. .. ).

Il se pratique grice i une « fagonneuse ».

Pendant cette étape, il ¥ a encore prduction de sucres fermentescibles {glu-
cose + maltose) toujours grice a 1'action des amylases sur I"amidon qui subiront
la denxieme fermentation.

B DEUXIEME FERMENTATION OU L' APPRET

Elle se fait anssi dans une enceinte thermostatée (20-25 "C).

La levure utilise encore les sucres fermentescibles pour produire du €O, en
prande quantité. Retenu par le film élastique et continu du réseau de gluten, ce
CO, ouvre alors une multitude de petites alvéoles qui font de plus en plus gonfler
L peitee. Plus le taux d’exteaction de la farine est faible et plus le résean de gluten
s distend sous la poussée du CO.,,

Le volume de chagque piton est ainsi triplé el il v a B encore production de
nembreux ardmes,

B [NCISION SUPERFICIELLE DES PATONS

Des petits coups de lame sont donnés sur la partie supérieure des pdtons ce qui
forme des incisions.

Elles ont pour but d*éviter les déchirures peu esthétiques de la crodite sous la
trizs forte poussée du C0O, et sous ["action de la chaleur lors de la cuisson.

Elles permettent aussi d'obtenir de belles arétes appelées grignes dorées el
croustillantes qui sont un élément important du « bon pain =,

B CUISS0M DES PATORS

Nz sant placés dans un four chauffé 4 230 °C pendant 15 & 30 min (en fonction
de la forme ef du poids du paing dont on régle 'homidité par injection de vapour
d'ean ce qui évite le desséchement du pain et permet la formation d’une crodie
dorée et brillanie.

Sous Iaction de la chaleur, les pitons continuent de gonfler, la mie se forme,
"exiérieur se desséche, durcit 1 ¢ colore pour donner la crofite ;

» A partir de 60 °C, une partie des zones cristallines de 1"amidon est désorga-
nisée ce qui provogque un gonflement des grains d amidon ; ¢’est Mempe-
sage ou pélatinisation. L' amidon de Ta mie qui avail une sruciung « senti-
cristalling = prend alors une strocture « amorphe = souple. De plus, les amy-
lases fongiques sont inactivées et la levure est déiruine.

» A 70 °C, les protéines du gluien subissent une dénaturation ce qui augmenie
lewr digestibilitg, 11 se produit aussi une inactivation des amylases du blé,



174

Conmaissance des aliments

* Au-dessus de 75 °C, 'expansion du CO, s"accroit et |"éthanol s"évapare,

= Vers [N} °C, 1'eaw libre se ransforme en vapeur d’ean qui se répartit dans la
péte ce gui accroit son gonflement en méme femps que se forment la crotdie
et la mie. La température de la mie ne dépasse pas 100 °C tandis que la
température de la crodie atteint 200 C,

= Des 110 °C, 1] v a dextrinization de "amidon ¢’ est-d-dire dégradation par-
tielle de celui-ci en dexirines,

« A 150 °C, il v a torréfaction et grillage des produits glucidiques. Ainsi, au
niveau de la crofite, des réactions de Maillard ont lieu. Ce sont des réac-
tions entre les glucides et les protdines qui formeent des composés bruns
appelés mélanoides qui intensifient donc la coloration du pain.

Remargie | une lempérature de 100 "C est nécessaire pour stériliser le piton.

F LE RESSUAGE 00U REFROIDISSEVENT

Aprés le défournement, on laisse refroidir le pain pendant un temps variable
siivant sa forme el son poids,

La vapeur d'eau et le CO, diffusent alors & travers la erolile et sont remplacés
progressivement par de 1" air ambiant.

1.3.4.2, Les différeniy types de panification

Trvis Vitesse h.m de ﬂﬁﬁ: Qualité du pain
de paniication | i ptiriemge fermentatbon | fermentation olstenn
Classiguee o odmeal » Ahi3h M IThalhkI15 Texnire agaes
= ENCiC 154 dense
) ours/min Mie créms
Bon geodin
boderne o intensifié » | 20 min Ih30h 3 h50| Texmre adnie
= pccébéndée B0 roursfmin développement | Imporiant el [égbre
vilesse et du riseau diégascmenl Mie blanche
temips doublés | de gluten PPN Peu de goli
plus faible of d odeur
Mouvelle « améliont = Ihialh3n I1h30h2h Densind moyenne
= intermédiaire| B toursfmin Mie légtrement
vitesse doublée créme
seulement Meilleor godi

1343 Les substances aromaligies

Ce sont des produits formés lors de la panification qui sont responsables de

I'arbme du pain. Environ 200 produits ont été identifiés avec
— des acides comme 1" acide lactique, 1"acide acérique, I"acide butyrique : plus
de 20 acides se forment ainsi ;
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= des aloools comme "éthanol, le propancl, lalkcool amyligue : plus de
10 aleonls se forment ainsi ;

- des aldéhvdes comme |"acétaldéhyde : p|1.l!1' de 14 aldéhydes se forment
ainsi ;

— dex cétaney : elles sont trés nombreuses lors de la fabncaton sur levain car
la fevure ne posséde pas toutes les capacités métaboligues des bactéries du
levain,

L3.5. Valeur nutritionnelle du pain blanc

1350, Lleauw:29%

Il existe une augmentation de la gquantité d'ean par rapport & la farine ce
gui diminue la teneur en ous les nutriments d une maniére guasi proportion-
nelle.

1352, Les glucides ; 56 %

lls sont représentés essentiel lement par de I'amidon (54 %) gélatinisé et hydro-
lysé en dextrines, Facilement dégradables par les amylases salivaires el pancréa-
tiques conférant ay pain la propriété d'étre facilement assimilable par Porga-
nisms.

Le pain blanc présente un index glycémique élevé (83 %) car proche de celui
du glucose,

1.3.5.3. Les protéines : 8 %

On note une légére baisse de la teneur protéique au cours de la panification du
fait des réactions de Maillard (entre la lysine et les sucres réducteurs) apparais-
sant au niveau de la crodite. Cependant, leur digestibilité est augmentée.

1354 Les lipides ; 1 % seulement

Cette tencur est néglhigeable.

13,55 Lesvilanrines

L'adjonction de levure sugmente la teneur en vitamines du groupe B mais la
cuisson les détruit en partie (surtout la B1) :

= B, = 0,09 mg100 g : une haguette couvre environ 20 % des ANC ;

- B, = 0,05 mg/100 g : une baguetle couvre environ B % des ANC

= By =1 mg/l00 g : une baguetie couvre environ 20 % des ANC

— By = 0,12 mg/100 g : une baguette couvre environ 20 % des ANC

- E=0,18 mg'1 g ; une baguette cowvre enviren 4 % des ANC, ce qui resic

négligeable,
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{356, Les minéraix

Le salage sugmente considérablement la teneur en sodium qui ateint
650 me/100 g. La quantité de pain autorisée devra donc étre contrdlée lors des
régimes hyposodés.

Les pains artisanaux contiennent plus de sel que les pains industriels. Clest
pourguoi, suite & une recommandation récente de I' AFSSA, les boulangers ont
accepié de diminuer de 5 % par an pendant 5 ans la quantité de sel ajoutée dans
leurs pains,

Aulres minéraux

~ potassivm = {20 mg/I(0 g : une baguette couvre environ 60 % des ANC en

ot minéral ;

= calcium = 23 g1 00 g - umee higoette couvre environ 6 5 des ANC ;

— magnésinm = 26 me/I00 g une baguette couvre environ 15 % des ANC ;

= fer = 1.4 mg/I0Q g ; une baguetic couvre de 20 & 40 % des ANC mais il

5" agit de fer non héminique ;

— phosphore = 9 mg et calciumdphosphore = 0,23 ¢ une baguelle couvre

environ 30 % des ANC.

Remargie : le pain au levain « digére » "acide phytique. L absorption de ses
minéraus sera donc améliorée.

1.3.53.7. Les fibres : 3.5 %

Le puin blane participe 4 la couvenure des apports nutrtionnels conseillés en
fibres puisquune baguetie couvre environ 23 % des ANC, Cependant, il ¥ parti-
cipera davantage lorsqu’il sera sous forme de pain complet, au son ou de pain bis,

1.3.5.8. Valewr énergétigue
1 130 kJF100 g (270 keal/ 100 g).

L.36. Le rassizsement du pain

[ se produit dans les 12 & 24 heures aprés la sortie du four et se traduit par une |
modification désagréable des propriéiés organaleptiques, Ainsi, la crodte deviem
molle ef élastique car ["eau migre jusqu’d elle. La mie an contraire, séche, durcit
el son godi se modifie.

Ceci est dii & une migration du gluten vers I"amidon ce qui provogue une i
recristallisation de |'amidon qui perd sa forme amorphe ¢t reprend sa forme cris-
talline. On appelle cela la « rétrogradation de 'amidon » Ceci se traduit alors
par une diminution de la digestibilité du pain ce qui peut modifier sa valeur nutri-
tionnelle. [

Un zimple chauffage permet de redonner particllement au pain rassis une
structure souple éphémére,
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Pour ralentir la vitesse de rassissement, il faul envelopper le pain dans un tor-
chon en codon ¢f be laisser de préférence dans un liew relativement humide (hac &
lEgumes du réfrigémateur par exemple).

Le « gros pain » rassil moins vile que la baguette.

1.3.7. Les différents types de pain commercialisés

(.3.7.1, Painde campagne

Il est & base de farine blanche ou bise (= fanine blanche + son), avec addition
ou non de farine de seigle. La fermentation est réalisée avec de la levure ajoutée
& du levain. Le pétrissage doit étre lent. La crodite est faninée.

1.3.7.2, Pain= bis s
C'est un pain fabriqué avec une Tarine bise de tvpe 80,

1.3.7.3, Pain au son

Sa consommation permet d’enrichir 1" alimentation en fibres végétales, en par-
ticulier en lignine contenue surtout dans les céréales. Cependant, cette tencur en
FAY reste tris vanahle,

Par ailleurs, I"apport important de fibres et d"acide phytique diminue 1absorp-
fion de nombreus minéraux dont le calcium.

1.3.7.4. Pain complet

Il est fabrigué avec une farine dont le taux d'extraction varie de 92 3 96 %.
Sa teneur plus élevée en fbres (environ T %) confére & ce pain un risque plus
Faible de constipation e de troubles intestinaux,

1.37.5. Pain hioy

Il est fabrigué & partir de blé non traité.

Les grains sont écrasés i la meule : la farine sera donc riche en vitamines, son
et sels minéraux,

1l est fabrigué avec du levain ot soumis aux normes régissant 1 agriculture bio-

logique (AB).

1378, Pains spécianr

F Pall DE MIE

Il est enrichi en sucre et en matiéres grasses et cuit dans un moule. Sa valeur
nutritionnelle est la suivante : protéines 8 %, glucides 50 %, lipides 4 %.
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B PAIN VIENMOAS
C’est un pain de mie avec en plus du lait et des exiruits de malt.

B PARN BRIGCHE
Il est enrichi en sucre, matibres grasses et wufs.

LAFF, Pain de griai

1l est fabriqué avec une farine & forte teneur en gluten car elle est enrichic en
grusux (= fine fleur de froment =). De plus, on ¥ ajoute du lait et des extraits de
mualt. [l possisde une couleur trés blanche et sa structure est trés aérée.
I.3.7.8 Painau seigle

I doan comtenir au moins 10 % de farine de seigle complété par de la Tarine de
blé.

1379 Painde seigle

11 doit contenir au moinsg 65 % de farine de seighe.

1.3. 710, Pains fantaisie

F PALN SPORTIF

Il est fabnigué avec de la fanne de blé, de seigle, de soja ou de coton. 11 peut
étre enrichi en germes de blé, fruits secs, son, graines de courge...

B ALTRES PAINS

= Au muesh (mélange de céréales = raisins
et de fruits secs) ; = peIvOL

- 3 céréales = Clmin

= CENONS = fromage

- lardons = ROjd. ..

= [ix

1.3.7.11, Dérivés du pain

» BAGEL
C’est un petit pain juif en forme d'anncau qui se conserve environ trois jours &
température ambiante.

= Bk

- L
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F TORTILLA

Clest une mince galeite de pain non levé en forme de disque, confectionnée i
partir de farine de mais, Elle est & la base de nombreux plats du Mexigue (enchi-
ladas, wmces, burmitos, .. ).

* CHAPATTI

Crest un disque de pain plat & mie gérement boursouflée et croustillante ori-
ginaire de I'Inde. Il est généralement confectionné i partir de farine de bié, de sel
er o "ea.

F TA

Cest un pain de forme ovale, originaire du Proche-Orient et dont la crodite
forme une pochette qui peut &tre farcie. 11 peut également servir de péte lors de la
confection de pizza. 11 est confectionné b partir de farine blanche ou de bié entier.

k CHAPELURE

La chapelure est une mie de pain émietiée fraiche ou séchée. On "utilise pour
réaliser des gratins ou des farces et comme épaississant de savces. Pour fabriquer
de la chapelure maison, il suffit de mettre quelques tranches de pain ao four
(300 °C) jusgu’a ce qu'elles soient complétement séchées el colorées, Une fois
refroidies, on les passe s robot ou alors on les émiene avec un rouleau & panisse-
rie. Om peut aussi utiliser de la biscotle écrasée.

» FATE FHYLLO

C"est une pite souple d'origine grecque aussi mince qu'une feuille, préparde i
partir de farine Manche, d huile, de sel et d’eau. Elle entre dans la confection de
plusieurs ptisseries ou peut étre gamie avec des aliments salés.

F PAIN AZYME
Il est uniquement composé de farine de froment et d’ean ef n’est pas leve,

1.3.8. Poids des différents trpes de pain

Ficelle= 125 g
Baguetie = 250 g
Fliiie = 200 g
Biitard = 250 g
Pain = 400 g

= Pain de » = 50 g
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1.3.%. Comparaison de la valear nutritionnelle de différents painy (lablean 61)

Tabieau 6 W Comparaison de la valeur nutritionnelle de différents types de pains
(Répertioire genéral des aliments, Cigual, 1993},

Nutriments Pain blanc Pain de seigle Pain comiplet

Enu (%) 9 16 6.5
Prodéines { %) B 67 9
Glucides (%) 56 49 b
Lipides (%) I 1 1.8
Fibres (%) is 5.5 7
Magnésium (mg/100 g) 26 13 81
Potassium (mg/100 g) 120 130 225
Calcium {mg 100 g) 23 2 58
Fer {mg/1{6 g} I 24 2
Phosphore (mg/1 0 g} L 14 195
VYitamine B, (mg/100 g} 0,09 0,18 3
Vitamine B, (mg/1H g} 05 a1l 014
Vitamime PP {mg' 1 g} I 1.2 03
Vitamine B, (mg/ [ gh 012 0,22 .21
Vilamime E {mpg/100 g} 018 I.2 |

1391, Le pain blanc

C'est e moins rche en ean (29 gf 100 g car sa teneur en fibres est la plus fai-
ble. Or les fibres présentent la propriéié de retenir 1'eau.,

Lu teneur protéigque est intermédiaire avec 8 gf100 g car I"assise protéigque est
éliminée en grande partie lors de la mouture. 1 reste cependant des protéines dans
I"amande grice i la présence de gluten.

C'est le plus riche en glocides assimilables (56 g/100 g) puisque plus unc
farine est blanche et plus elle contient d’amande {donc d’amidon).

Il contient aussi moins de fibres (deux fois moins que dans le pain com-
plety. L effet positif des Nibres sur le transit intestinal sera donc plus faible,
Cependant. les Nibres diminuent I’ absorption de certains minéraux car elles se
lient & des molécules dacide phytigue. Le CUD de ces minéraux sera doac
dugments,

C'est le moins riche en lipides (1 g/1060 g) car les lipides se trouvent essenticl-
lement dans le germe qui est éliminé au cours de 50 mouture.

T A immii o b g ki e b b el e
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C’est le moins riche en minéraux car le pain blanc est fabrigué avec une farine
constituce essenticliement d’amande qui présente 1a proprélé d'ére peu minéra-
lisée. De plus. les 23 de ces minéraux sont éliminés lors de la mouture.

Il en est de méme pour les vilamines,

1.39.2. Le pain de seigle

O remargue que les eneurs de ce pain sonl én générail intermédiares par rap-
port au pain Manc ef au pain complet ;

— il est plus hydraté que le pain blanc de par sa richesse en hémicelluloses qui
retiennent |'ean. C'est done un pain plus laxatif ;

= les teneurs en glucides assimilables sont moins importantes guee dans le pain
blanc car le pain de seigle est fabriqué avec un mélange de farine blanche ei
de farine de scigle (au meins 65 %) ;

— les teneurs en protéines sont moins importantes que dans le pain blanc car le
seigle est une céréale qui contient moins de protéines végétales que le blé ;

= il ¥ a autant de lipides que dans le pain blanc car B aussi, la mouture Elimine
le germe, source principale de lipides ;

= les teneurs en fibres sont les plus importantes avec 5,5 gf100 g : intérét dans
le transit intestinal mais diminution de 1"absorption des minérawsx.

Cependant, le seigle est une céréale plus riche en phytase que le blé. L absoirp-
tion des minéraux en sera donc améliorée,

Le pain de seigle est done un pain qui présente une bonne digestibilité, un godt
agréable el une bonne source de FAW.

[.3.9.3. Le pain complet

Cest le plus riche en eau (36,5 g/100 g) grice au pouvoir hivgroscopique de
certaines fibres. Il contient moins de glucides assimilables de par sa forte
teneur en fibres (7 g/100 g) Celles-¢i se trouvent principalement dans 1" écorce
qui est préserviée en grande partie lors de la mouture. Les fibres permetient de
lutter conire la constipation ef exercent une action positive sur la flore infesti-
nale.

La teneur en protéines est plus élevée car lors de ln mouture une partie de
I'écorce (dont |"assise protéigue) est gardée. Or, ¢'est i ce niveau gue se trouve la
plus grande quantité de protéines. Le pain complet est donc légérement plus
satiétant que le pain blanc.

11 est awssi plus riche en lipides ( 1,8 g 100 g} car le germe e 1"assize protéique
sont pen Eliminés lors de la mouture.

Sa richesse en minéraux est due au fait qu'ils sont essenticllement présents
dans I"écorce non éliminée lors de la mouture. Cependant, le pain complet éant
plus riche en acide phytique que le pain blanc, leur absorption en sera diminuée.
En effet, I"acide phytigue a la propriété de fixer les cations bivalents entrainant la
formation de sels insolubles.
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Sa richesse cn vitamines est due i la méme raison gue précédemment. En effet,
I"écorce conticnt 1/3 des vilamines B, et B,

De plus, I"angmentation de la teneur en lipides augmente la quantité de vitami-
nes liposolubles et il en est de méme pour les vitamines hydrosolubles grice 4 la
plus forte [eneur en ea.

13594, Points communs

Ces trois types de pain ont cependant des poinls communs

= ils sont riches en glocides complexes (amidon) ;

— ils sont sources de protéines vépétales, Cenes, ces proféines ont un équili-
bre en acides aminés indispensables moins intéressant que les protéines ani-
miabes, mais elles sont facilement complémentées avec, par exemple, des
protéines de Egumineuses ;

- leur rapport calcium/phosphore est toujours trés inférieur & 1 ce qui signi-
fie que le calcium contenu dans ces trois types de pain est mal absorbé ;

= ge soni des sources non négligeables en vitamines da groupe B,

Remargues ; valeur énergétique pain blanc > valeur énergétique pain de seigle
= valeur énergétique du pain complet. La diminution de la quantité de fibres et
d’cou augmente donc la guantité de nutriments énergétiques.

De plus, CUD pain complet = 68 % ; CUD pain blanc = 98 %

L utilisation digestive du pain varie done avec le taux d'extraction. Pour des
taux d'extraction se rapprochant de 100 %, I"utilisation digestive est nettement
diminude, Ceci est di b Lo présence de cellulose qui géne la pénétration des sucs
gastrigques, provogue une irmitation de la mogueose el accélére le transit intestinal
{par augmentation du pénstaltisme).

La consommation de pain chaod peut aussi provoguer des troubles digesifs.
Ceci est di au fait que la mie encore chaude contient beaucoup d'ean. Elle
& imbibe ainsi plus difficilement des sucs digestifs et 'amylase hydrolyse |"ami-
don sculement de maniére partielle.

Cene insuffisance de digestion fail armiver dans le célon une quanting impor-
tante d”amidon non hydrolysé, 11 va ainsi subir des fermentations produisant des
gaz responsables de ballonnements,

F208, Intéréts nutrifionnels de consommer du pain

Le pain est une source importante d'énergie d'orgine glucidique (en particu-
lier de glucides complexes). Clest done une des formes essentielles &' apport
A’ amiden de la ration,

L apport protéique n'est pas négligeable mais du fait de la présence de facteur
limitant, ces protéines végétales nécessitent une complémentation par les ali-
ments animaux voire végétaux tels que les légumes secs ou les graines oléagi-
MEWSES.
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La comsommation actuelle en France est irop faible car les consommateurs Tui
préferent d'autres produits céréaliers & concentration énergétique trés forte (plus
grus el plus sucrés) favorisant des maladies telles qu'obésité ou maladies cardio-
vasculaires,

L apport en vitamines et minéraux est un peu faible mais cependant non négli-
geable.

14. Les produits de hiscotterie : pains spéciaux déshydratés
par grillage

141, Dfinivion el ingrédients

La biscorte est une tranche de pain de mie grillé deux fois.

Le pain grillé est une tranche de pain grillée deux fois.

Ils sont fabriqués @ partir de farine, d’eau, de sel, de levure et, pour les bis-
cottes, de matigres grasses et de sucre. Le sucre augmente la croissance de la
levure et son action fermentaire. Les matiéres grasses sont constituées en grande
partie par du saindoux gui peut &tre estérifié pour favoriser la frinbilité. Som
ajoutés les additifs autorisés : émulsifiants et anti-oxygénes.

1.4.2. Différentes étapes de fabrication

= Pérrizsage = afration de la plte ef union de ses composants.

= ™ fermentation en dave & 25307 pendant 20 minutes,

» Faponnage en piitons avec laminage' provogquant la chasse du gaz carbo-
nigue et done des bulles 4" air.

= Mowlage.

» 2¥ fermeniation pendant 20 4 25 minutes.

* Cuizson dans des fours wnnels de 30 4 40 m de long pendant 7 minutes, 11y
i alors ;

— évaporation d'esu et d'alcool ;

— gélificaton de I"amidon ;

— coagulation des protéines ;

— dhissolution da ['ﬂ: festant

— caramélisation.

= Démowlage par reloumement ou aspiration,

* Resswape pendant 24 3 36 heures pour éviter que la mie ne colle ensuite & la
sCie.

« Dévoupape on sciage.

= Grillage & hawle tempdraliore SUr un tapis roulant.

v Conditionnenent.

I Dvlormation par compression entre dens oylindres,
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4.3, Valenr mutritionnelle (tablean 61)

Tableaun 62 W Valeur notritionnelle des biscottes of du pain grillé (Répenioire général
des alinrents, Ciqual, 1995),

Cluspeaiiion s Puin grillé
en g/100 g Mormabes Sans sel Au gluten "
Eau & & i [
Lipides 5 5 5 3
Protéines 10 10 35 1)
Amidon T TG +h TG
Sodinm 135 e 0.5 5

Etant donné que ces produits soni wds déshydratés, ils nécessitent une
meilleure mastication. L inzalivation qui en résulte augmente donc 'effet de
I"amylase salivaire.

Remorgue @il existe dans le commerce des biscottes destinées & une alimenia-
then particuligre :
— pour diabétigue : appauvries en glucides et enrichies en gluten ;
= poar insiffisanls rénowr @ appauvries en protéines ;
= régime sany gluten - & base d’amidon avec agent de texture ;
sans xel ;
= {0 SO
= gix algues ;
— SORs MIlidres grasses § base de porc...

Attention car elles sont souvent assocides au terme « produit de régime » &
cause de leur légereté de poids (une biscotle pése en effet de 8 & 10 g) mais si 1'on
calcule leur valeur dnerpéligue. on remarque gu'elles apportent 1 600 kJ
(390 keal 100 g (avee 6 % d'ean au maximum) alors que le pain frais (contenant
29 % d'eau) apporte 1 130 kJ (270 keal #1100 g. La légéreté des biscottes est donc
uniguement due & leur dessiccation et leur friabilité. Elles ne présentent donc
aucun intérdt didiétique supérieur.

144, Transformations subies par la matiére premiére

Les réactions de Maillard dorent les biscottes et leur donnent leur godit partic-
lier mais elles sont responsables de la destruction d’environ 20 % de la lysine.
L amidon subit différentes transformations au cours des cuissons :

I ewisson 2F cuiszon
Amidon —= Empois d'amidon ——= Dextrings ——= Maltose

e

im
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Le gluten au cours de la cuisson coagule et se déshydrate ce qui donne une
consistance dure et craquante. C'est donc leur texture plus friable et le fai
gu'clles n'aient pas fermentées qui les rend plus facilement digestibles que le
pain, surtout le pain frais.

1.5. Les produits de biscuiterie

1.5.1. Ingrédients

Qu'ils soient sulés ou sucrés, ils sont préparés & partir essentiellement de :

— farine ;

— matiéres grasses dont la quantité varie avec les recettes ;

- SUCTE ;

= eyl : ses propriétés moussantes servent dans les meringues, les biscuits i la
cuillére, les boudoirs et les génoises alors que ses propriéiés émulsifiantes et
liantes interviennent dans de pombreux produits comme les madeleings et
les cakes,

Et éventuellement de divers produits tels que
Bair : il rend le biscuit plus moelleux et plus oncleeus ;

— miel ;

— fruils secs ;

— fruits ;

— chocolat. ..

La levée de la pite est assurée soit par de la levure biologique (crackers) soit par
de la poudre levante appelée aussi levare chimigque. Celle-ci contient des bicarbo-
nates, du carbonate d’ ammonium, des Eléments acides gui, & chaud et déshydratés,
réagissent entre cux of dégagent du (0, permettant de faire gonfler la pite.

Contrairement & la levare biolegique, la poudre levante apporte du sodium en
quantité imporante (= 12 g sodium100 g},

Elle est donc forement déconseillée lors des régimes contrilés en sodium. De
plus, elle n'a aucun intérét nutritionnel et peut détruire une grande partie de la
vitaming Bl déja en quaniité insuffisante dans les farines blanches,

1.5.2, Fabrication des biscuits
Ellg comporic 3 phases principales ;

1521, Perrissage ef mise e forme

= Pdres dures et 172 dures (exemple | petits-beurre) | laminage et découpage i
I"aide d’empreintes suivant la forme voulue,

= Pdves molles (exemple @ boudoirs) @ dépit dans des moules pour la cuisson,

= Paves lguides (exemple ;. paufrettes); acheminement sous wyauterie
Jusqui un four gaufrier,
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1522 Culzean

Elle est réalisée dans des fours tunncls et est trés rapide (5 minutes en
TSI ).
FA28 Refroddissemsin

I & liew dans un refroidissewr,
F.A24, Décor, enrobage, fourrage

F525 Condifonnement ef conservalion

Les biscuits secs ont une faible activité de "eau (aw = 0.3) ce gui les protége
des micro-organismes. Leur conservation doil cependant avoir lieu 4 1'abr de
I"humidité.

De plus, leurs composants sonl sensibles aux réactions d'oxydation et 4 la
lumiére, Le conditionnement doit donc &tre adégquat.

1L.5.3. Valewr nuiriionnelle des biscuits (tableau 63)

Tobleau 63 B Valeur nutritionnelle movenne de quelques biscuits (Bépertain général
des aliments, Cigual. 1995),

Biscuit Biscuit | Biscuit

Nutriments | barquette | Biscuit i “{;ﬂ’:‘ Biscuit mrm’“ T @ |gour apé-

eng/l00g | pulpe |chocolaté | ° [ sec | oo rilil, s |ritif, sans

de fruits " | fromage | fromage
Protéines 5.2 6.9 82 O G 1.8 g4
Glucides T3 il 5 H0.2 il 49,1 A9
Lipides f) 24 10,9 12 4 28.1 195
Fibres 2 3l 22 32 il i1 33

En fonction de leur composition, on distingue Lrois types de biscuits :

# Les biscuits riches en plucides complexes comme les biscuits secs, les bis-
cuits & thé, les petits-beurre... Leur valeur énergétique est d’environ
I 700 K (400 Cal i 100 g.

* Les biscuits riches en glucides simples, tels que les biscuits confiturés, les
goilters aux fruits, les boudoirs, le pain d'épices, les bangueties, les génoises,
les tartelettes aux fruits, les biscuits roulés, les gaufreties, les meringues...
Leur valeur énergétique est d'environ 1 800 kI (430 Cal/ 100 g),

* Lex biscwits riches en lipides comme les cookies, les biscuits pétissiers tels
les brownies. les biscuits chocolatés, les tarteleties au chocolat, les palets,
les sablés, les galettes... Leur valeur éncrgétique est d'environ 2 100 kJ
{500 cald 100 g).

- LS - L ety e mey e e wwd L sl
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1L.53.1. Les plucides

Les glucides complexes qui proviennent de "amidon de la fanne, constituent
la principale catégorie de nutriments des biscuits,

Ainsi, ils représentent des teneurs comprises entre 43 et 73 %

En fonction de leur index glycémigue, on peut distinguer 3 groupes de biscuils :

— les biscuits & index glycémique bas, riches en fibres ou en lipides ;

— les biscuits & index glyeémiqoe intermédiaire, fiches en glucides complexes |

- les biscuits & index glycémique éleveé riches en glucides simples.

1.5.3.2. Les lipides

La teneur varie considérablement avec les receties

- T 15 % pour les biscuils riches en glucides complexes ;
= | & 18 % powr les biscuits riches en glucides simples :

- 17 436 % pour les biscuits riches en lipides,

Les lipides interviennent dans le développement de la saveur et de la couleur des
produits. Cependant, trés souvent, les biscuils contiennent des huiles hydrogénées.

1333 Les protdines

Méme i les biscuits sont avant tout une source de glucides, 1ls contiennent
néanmains une quantité non négligeable de protéines : de 44 11 %.

Les proddines participent notamment aux réactions de Maillard qui apportent
couleur et arbmes aux biscuits.

I.5.34 Les fibres

Les biscuits contiennent en moyenne 1 & 8 g de fibres insolubles (favorables
pour le transit intestinal), les plus fortes tencurs se retrouvant dans les biscuits
préparés i partir de blé complet.

Certains biscuits contiennent également des Mbres solubles {pectinegs et gom-
mesh gui proviennent des froits, do caceo ou des graines qui leor somt ajoulds,
Elles ont aussi la propriété de réguler le transil

15353, Les viramines

L apport en vitaming est modeste mais non négligeable. Ainsi. les biscuits
secs riches en farine contiennent des vitamines du groupe B (B, B, B,) mais
aussi en quantités moins importantes des vitamines B,, B, et B,. Des vitami-
nes liposolubles A et E sont apponiées par les matiéres grasses ou les matiéres
optionnelles telles que "reuf. De plus, la vitamine E est présente dans les
biscuits contenant du germe de blé. Les industriels frangais s'intéressent de
plug en plus & la restauration ou i Penrichissement en vitamines des
biscuits :
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— la restauration consiste & restituer dans Ialiment les fencurs vilaminiques
perdues lors des procédés de fabrication ct lory des stockages des matiéres
premiéres et des produits finis ;

= enrichissement vise & ajouter des vitamines & un niveaw el qu'il garantit
que aliment est une source de cetie vitamine dans " alimentation,

Cownclusion

Les biscuits sont des aliments céréaliers d'une rés grande variété de présenta-
tiens ef de godis,

Leur apport en glucides complexes est intéressant. De plus, ils peuvent com-
pléter d’autres aliments. 1l convient cependant d*&tre raisonnable guant i la quan-
tité consommée notamment en ce gui concerne les biscuits riches en glucides
simples et en lipides. Pour ces derniers, leur consommation ne doit en aucun cas
Ere quotidienne.

1.6. Les produits de pitisserie et de viennoiserie

fa.l. Les produis de pdnisserie

Ancéire des biscuits, la phtisserie est un mélange i base de fanne o 4’ e,
enrichie en matiéres grasses, d'oeuf, de ladt, souvent de sucre, parfeds de fruits ou
' autres ingrédients Lels que des aleools, des parfums et éventvellement des fruis
el des crémes préparées,

Cependant, ces produits sont un excellent milieu de culture microbien surtout
lorsgu’ils contiennent des fourrages i base de créme aux oufs.

Clest donc une cavse assez fréquente de TIAC (Toxi Infections Alimentaires
Collectives) souvent dues i des salmonelles ou des staphylocogues dorés,

C"est pourquod, en restauration collective, il est conseillé d'utiliser des ovopro-
duits lors de leur fabrication et de respecter strictement les températures de con-
servation (= 3 "C),

De plus, leur teneur en esu relativement importante limite d’autant plus leur
temps de conservation,

Valewr nutritionnelle des produits de piatisseries | (Fig. B)

1l faut donc considérer ces aliments souvent fortement sucrés ef gras, comme
des compléments énergétiques. Ainsi, méme lorsgque la présence de lait et d oeof
améliore leur intérél nutritionnel, ils restent cependant & consommer de mansére
irés limitée.

I.6.2.  Les produits de viennoiserie

On retrouve dans cetle catégorie les petis pains variés, les croissants. .. qui
soqt vendus en boulangerie el consommés dans certains « fust food «,
Leur commercialisation ne cesse de croftre.

LE ]
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Apports nutritionnels des produits de viennoiserie : (lablean 64)

Tablean 04 B Valeur nuiritionnelle de différents produits de pitisserie et de viennoiserie
(Répertoire géndral des alimenss, Cigual, 1995,

e g0 | Eau | Protéines | Glucides | Lipides uwml
Beignet 753 6.6 42 217 | 1630 | 400
Cake 6 51 57 138 | 1560 | 370
Chouguette 215 | 10 42 | 241 | 1790 | 44
Ecluir 52 5.9 293 i | 0 24
mmc'ﬁ:“””” 159 6.9 49 165 | 1570 | 375
Ciiitean de Savoae M 0.3 507 6.3 [ 280 M

[ Macaron 114 9.0 57 0 1900 | 450 |
Madeleine 2 | 6l 399 | 228 | 1620 | 390
Meringue 1.2 54 1.6 13 | G50 HM)
Mille feuilles 446 45 3 148 | 1200 | 28%
Muffin 24,2 7.8 49,3 139 | 1510 | 360
Tarte aux fruits 108 32 | M0 138 | 11535 | 275
Brioche 219 9.9 405 233 | 1720 | 410
Croissant 148 7.5 55 | 172 | 1725 | 410
Pain au chocolar 73 74 464 | 207 | 1700 | 400

Sauf les pains viennois restant assex proches du pain (2 % de lipides, & % de
protéines, 52 % de glucides), ces produits sont moins hydratés, souvent sucrés et
ont une teneur lipidique variable assez forte : 23.3 % pour les brioches, 17,2 % en

moyenne pour les croissants et 40.5 % pour la pdte fevilleide.

Il faut done |4 encore les considérer comme des compléments énergétiques
d'une ration par ailleurs équilibrée et leur consommation ne doit en aucun cas

étre quotidienne.

De plus, leur forte eneur en matiéres grasses les rend sensibles au rancissement,

L.7.

171, Les semoules

Les produits de pastification

1.7 1.1, Définition et fabrication

Elles sont extraites & partir de blé dur ( Triticum durm), Comparé au bié tendre,
le blé dur a un grain de forme effilée et une tencur protéique plus iImportante.
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Son albumen est plus riche en gluten, en lipides, en minéraux et vitamines (10
i 20 9% de plus que le blé tendre) et la qualité de son amidon est différente. Ainsi,
les grains restent granuleux méme moulus ce qui permel une meilleurs résistance
& la cuisson.

Leur fabrication est proche de celle des farines :

= Reffovage pour avoir un grain industricllement pur ;

— mentture avec des broveurs cannelds {7 broveurs soni nécessaires) |

~ envoie des particules sur des sasseurs oo elles sont tamisées.

On obtient 60 4 65 % de semoules et 12 & 15 % de farines nommées gruaux durs.

Les semoules sont classées en fonction de leur diaméire ;

— semoules de granulométrie supérieure pour la confection des polages et des
entremets céréaliers ;

— semoules de granulomdtrie moyenne constituant la semoule de cuisine utili-
sée pour ka fabrication du couscons ;

= semonles de granwloméivie fine destindes i la fabrication des pdies alimen-
faires.

17202 Valeur nutritionnelle des semoules

Tablran 65 B Compositbon des semonles, des phtes alimentalres et du blé précuit
(Réperioire géndral des alinents, Clgual, 19%95),

"::T;m“r dtp:u'ﬁm | Pites Pites | Semoule | Bl

ot mig/ 100 g supérienre | courantes | aux euls de hlé précudt
Protéimes 12 Tl 13,5 126 12,1
Gilucides 71 7l 69,2 0.4 719
Lipides 1.4 1.4 35 B 1.7
Eru:ﬂ'gi:: kJ |kcal| | 460] 350 (14700 350 (D540 3700 | 1 455 | 350 |1 460350
Vitmmne B 1 [T 0,15 0,22 0.2 02
Vitamine BS 03 03 0.7 0,44 .6
Vitamine B6 0,08 1,08 012 013 0.3
Vitamine PP 23 | 2.5 22 7 8.4
Bl agnésium 55 55 il 6k 0
Plvosphone 167 167 2E3 143 240
Fibres 5 5 a8 | 4 54
Calcium 4 24 3 20 6.3
Putassium | 23 232 193 430, 1

MB : bes donrstes sonl &n cru,
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L7.2  Les pites alioeniaires

1.7.2.1. Emapes de fabrication

A la différence du pain, la fabrication des pdtes s"effectue sans fermentation
il cirisson.
Elle comporte 3 grandes élapes ;

B LA PASTIFICATION

Mélange de la semoule avec de 1"eaw ; malavage ou pétrissage dans une cuve
sous vide afin d'éviter I'apparition de bulles d'air : mise en forme :
— par iréfilage = poussée sous pression i travers des filigres' pour obtenir les
spazhetti, macaroni, coguilleties.. . ;
— par laminage (nouilles plates, lasagnes, tagliatelles....) ;
- par laminage et empreinte dans des moules appropriés pour oblenir des
formes telles gue les papillons, alphabets. éoiles. ..

* LE SECHACE

Il a liew dans des tunnels ol souffle un air chawd et humide pour faire descen-
dre I"humidité & 12,5 % ce qui permet une conservation de longue durée.

Ce séchage peut entrainer une diminution de la teneur en Iysine ¢f de certaines
vitamines. Le temps de cuisson sera aussi un factenr de perte de certaines vitami-
nes (notamment les vitamines B, et B,).

F LE CONDITIONNEMENT

1.7.2.2, Réglementation

Deux gualités de pites sonl reconnues par la réglementation frangaise © les
phites de gqualité supéricure ¢t les pites courantes.

Les pites coursntes au blé dur ont un taux d’extraction plus élevé et sont lége-
rement plus intéressantes én proléines,

L7.2.3 Valeur nutritionnelle des pdtes alimentaires

Les protéines des pdtes comme celles des semoules peuvent ére « complé-
mentées » par des protéines de produits laitiers ou de Egumineuses.

Exemples | couscous, recettes ilaliennes a base de viande. ..

Outre les pites « classiques =, il exisie sur le marché d'autres types de pites :

= gnrichies en proféines par adjonction de lait, gluten, soja, oeuf ;

~ pdtes farcies (4 la viande, aux IEgumes, au fromage...) ;

— pdtes aix ey L adjonction d'eofs donne aux pltes une belle couleur et
une meilleure enove & la coizsson. Elles sont fabriquées avec au moins
3 ceufsike ;

I, Plague en métal avec des = trows = de taille différente en fonction du type de pite choisi,
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— pdtes destindes & une alimentation particuliére (hypoprotidiques, sans
gluten...) ;

— pédtes fraiches ; elles ne subissent pas de séchage ce qui fait qu'elles se
conservent moins longlemps.

Les pites sonl neutres au podt el faciles & accommaoder. Elles ont un index
glyeémique faible (40 %) : leur effer satiétant & long terme permet donc de les
recommander chez les sportifs.

Elles absorbent environ 3 fois leur poids ' eau & la cuisson, Exvemple | 100 g
de piates siches correspond i 300 g de pétes coites. Cest pourguoi, la valeur
nuiritionnelle des pltes une fois cuites sera différente avec une movenne de : 2 %
de protéines et 20 % de glucides.

1.8. Le blé dur précuit

Ce nouvel accompagnement apparu en %4, est élaboré & partir de grains de blé
dur, entier et précuit. Il conserve la majeure partie des nutriments du blé : vitami-
nes, glucides, protéines végétales. .. sans oublier les fibres alimentaires.

Facile & cuisiner, il se marie aver de nombreux ingrédients.

Valeur nutritionnelle :

~ glucides : richesse en amidon et index glycémique bas (49) ;

- fibirex : 54 g de fibres! 100 g soit environ 1/5° des ANC : il se classe parmi
les aliments riches en fibres. 11 est donc satiétogéne et participe a la régula-
tion du transit intestinal ;

~ vitamines : richesse en vitamines B, B, et B, qui favorisent I utlisation par
I"organisme des glucides et des protéines.

Exemple : 100 g de blé dur précuit apporte 60 % des besoins quotidiens en B,

Canclusion :

Le blé dur précuit est un nouvesn féculent qui présente des apporis en pro-
téines et en glucides comparables & ceux des pétes et du iz mais dont la teneor
vitaminique (en particulier en B,) et en fibres leur est légérement supdrieure.

1.9. Le boulghour et le pilpil de blé

101, Leboulghour

Fabrigqué & partir de blé dur entier, il est successivement précuit, séché puis
COMCASSE,

On peut le consommer dans les salades (evemple © le taboulé) mais il est aussi
excellent cudl pour accompagner le poisson ou la viande,
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1.9.2. Le pilpil de blé

Il ezt fabriqué & partir de grains entiers concassés, Aprés avolr mis le blé 4
remper pendant une dizaine d'heures, il Gt le faire cuire dans de 'eaw frémis-
sanie 30 4 40 minutes. 11 22 consomme comme le riz,

2. Leriz

1.  Introduction

Le riz est une graminée (figure 29) appartenant & la famille des orysées qui
compodte une vingtaine d’espéces différenies,

C'est la principale ressource alimentaire des régions les plus déshéntées du
monde (Asie, Amérique latine et Madagascar).

La consommation en France est de 3.5 & 4 kg/habitant/an ce qui est faible.

Glumalias

Péricarps

Teégquimant

Couche a

aAlauroes P Riz iz
Blanchi  complel

Endosparme Facdy

tamandsi) jusing]  {cargal

{germe)

Eumas
(oale)

Figure 24 W Coupe de grain de riz paddy.

11, Classification
Deux sous espioes de riz sont cultivées, Celles-ci différent par la forme de
leurs grains :

221, Le riz indice & grains ronds ou riz eonrant

Sa longuewr est = 5,2 mm el son diamétre < 2 mm.
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1l est riche en amidon linéaire {(amylose) et a tendance & s agglutiner & la cuis-

S04,
Il convient donc pour les préparations ol 1'on recherche une oeraing
onctuosité ;i est ainsi utilisé pour les polages et les entremets (fz an lait, phteau

de rie, risotton).

2.2.2. L riz japonica a grains longs ou riz « de luxe »

Sa longueur =6 mm et son diaméire > 2 mais £ 3 mm, 11 ne s"agglutine pas &
la cuisson et reste plus ferme car il est riche en amidon ramifié (amylopectine). [l
esl ulilizé pour les hors-d’ euvre ou bes plats d’ accompagnement (CUisson vapeur,
créole ou pilaf).

Cependant, la valeur nutritionnelle de ces deux catégories de riz est ident-
que et il est regretiable que le nz rond soit souvent qualifié « d'ordinaire » tan-
dis que le riz long bénéficie d"adjectifs plus valorisants et pas toujours justifids,

2.3, « L’usinage » du riz = traitements du riz en vue
de sa consommation (fgure 30)

| Son FON—— 5. Triage per densitd

Hig
(o iz décartioes oo riz comphst)
SO0 & QBT [ - m e enen i !
. — 7. Abrasan sur des ripes mataligiues
8, Tamisage
hiaschic mrarenseansned 0. Triage par forme
e rz carga o Eanchas)

[ e |
10. Polssage
| Fiz poi lisse 10 kg |

Figure 30 W Usinage du riz.
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2.3.1.  Les différents types de riz obtenus lors de I"usinage
Le riz & la récolte est appelé le riz paddy ou riz brut ou riz paille : il est muni

de toutes ses enveloppes. Il est impropre & la consommation et sert de semence
pour les nouvelles récoltes.

Le nz prive de ses balles est le riz cargo ou riz complet ou riz décortigué. Le
grain conserve une mince pellicule jaune-brun contenant du son. Il reste donc
relutiverment riche en sels minéraux, vitemines du groupe B &1 en fibres. Clestun
riz long & cuire cor bo pénération d'eau et plus lente, 1 est vendu sous une forme
dérivée appelée riz brun.

Le riz using est le riz blanchi ou riz blanc ou riz maf. I donnera le riz poli
qui e contient que I"amande car il a été poli par des meules. La couche a aleu-
rone @ donc éé éliminée. Or, elle est riche en protéines, minéraux et vitaming B .
C'est la présentation commerciale la plus courante du riz.

232, Conséguences des différentes élapes de Uusinage

L'uzinage du riz a les mémes conséquences que la mouture du bl ; le CUD
des nutriments = €léve du fait de la diminution des FAV,

Le riz blanchi, 8"il est quantitativement plus faible en protéines que la faring de
Blé (6,5 % au lieu de 10 %) lui est cependant qualitativement supéricur,

Ceci en fail done une céréale de choix dans ["alimeniation des insuffisanis
rénaux chroniques ob Pon recherche un appon protéique limité en guantité.

L'usinage du riz entraine aussi une perte minérale souvent proche de 60 % et
une perte vitaminigque supéricure aux /3 par rapport au riz complet, Ceci expli-
que la fréquence du Béri Béri' dans les populations réduites 3 une consommation
exclusive de riz poli.

Cependant, la diminution de la teneur en acide phytique augmente le CLD des
calions bivalenis,

24. Les différentes formes de commercialisation du riz (fgure 31)

2d.1. Leriz blance

Cest la présentation commerciale fa plus courante du riz.

242, Le rip éluveé long {« prétraité ») ou incollable

I est fabriqué grice a4 Métuvage du riz paddy qui consiste & le traiter avant
décorticage i la vapeur et & la pression suivie d'un chauffage et d'un séchage.

1. Patlsobogic provoguée par une carence en vitamine B responsable de ronbles newmlogiguees
i cond vascol pires.
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[ow Fiz L u iz décertiqué)
Fiz birun
= Edanchimant
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mr&‘m". 1 I_" b I3 vapeur
Riz &t long
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| Rz précuit. |
’ i
. Hizpoi
fhonf S rond)

Fiz glace Samouladariz | | Farine deriz

Ringaga
Lavage
oblgatoire

Cuizson
Figare 21 W Les différentes formes de commercialisation du riz.

Ce traitement préalable facilite I"élimination des balles ; le polissage rendu
plus facile peut alors étre limité et le grain conserve une grande partie de 1"assise
protéigque. Ainsi, il sera l[égérement translucide et jaundtre méme 5'il blanchira i
la cuisson.

Cetie technigue provoque aussi une migration des minéraux et des vitamines des
couches extéricures vers Ialbumen. L'éuvage éldve done le rendement nutrition-
nel du iz blanc final en protéines mais surtout en minéraux et vitamines. Ainsi, il
multiplie par 2 ke taux de B, par 3 celui de B, et par 2,5 celui de B,

De plus, il gélatinise I'amidon ce qui fait que le riz colle peu i la cuisson. Sa
siveur est déliciute. l

2.4.3. Le riz précuit ou « riz vitesse » ou « riz rapide »

Il subit une précuisson 3 la vapeur dans une étuve alors qu'il ait au stade
« blanchi » puis il est déshydraté par séchage. Son temps de coisson sera alors |
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réduit (environ 10 minutes) car la précuisson a rendu le grain poreux Tacilitant
son hydratation, Il est ceries aussi « incollable » mais a perdu un pen de sa
SAVENT.

244, Lerizglacé

Le glagage consiste & enroher le riz poli avec une suspension de tale dans une
solution de glucose. La quantité de tale ne doit pas dépasser 5 g par kilo de riz.
Cette technigue permet d'améliorer I"apparence du riz. Cependant, les produits
de glagage ayant un mauvais goit, ceux-ci sont i éliminer par lavage du riz avant
la cuisson.

24.5. Le riz huilé

Il est aussi appelé « riz camoline » et vient d'ltalie. Le procédé consiste i
enduire le riz poli d’huile de cameline. Par conséguent, il rancit facilement.

Remargues ; les nz glacés ou huilés sont de moins en moins ulilisés,

246, Awires riz particoaliers

Xdal Le iz sonvage on o« Zizani aquatica »

C'est une céréale aquatique appartenant & une famille botanigue éloignée du
nz d' Amérigue du nord dont les Indiens se nourrissaient. Son grain noir, fin el
allongé & un goli caraciéristique de noisette prononcée. 1l est souvenl mélangé
avec plusieurs espbees de riz, Il contient 13 4 17 % de protéines et est aussi plus
riche en minéraux et vitamines que ke nz blanc.

2462 Le riz pluani

Clest une vanété asiatique pamiculiérement collante.

Z4.6.3. Riz parfumés

i Exemples : basmati, thai... Ce sont des riz asiatiques avec des saveurs pronon-
I cées.

T RIS

£ 25, Yaleur nuiritionnelle du riz {rableau 66)

% Protéines - la teneur est de 6,5 % avec comme principale protéine la glutéline.
1 Le facteur limitant primaire est la lysine. Leur CUD est de 90 % et leur VB de
TR0 %,

| Glucides - Ia teneur est de 78 %. Ils sont essentiellement représentés par de
: "amidon,
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Taleaw 66 W Valeur mutritionnelle de différents tyvpes de nz (Rdpentoire gdnéral
deg alintents, Cigual, 1995).

v enmpiong | | Rblawcers | GUERR | Ricomplet,oru
Proééines b6 6.5 7.5
Cilucides T8.3 782 739
Lipides 0.6 0.5 2.8
Elmrgil: ki kial 1 520 355 1 520 A55 I 5300 i
Vilamine B1 oo 022 {3,359
Vilamine BS | | 1.5
Yilmmine Bi& 02 038 .51
Yilamine PP 1.6 34 4.8
Magnsium 35 46 143
Phosphore 1z 130 N3
Filwes 1.4 1.4 3
Calcium 1] 34 21
Polassium ] 135 233
Conclusion :

Le riz se préte & de nombreuses préparations qui peuvent étre aussi bien salées
gue sucrées. 11 est aussi i o base de certains produits tels que des pdtes alimen-
twires (« nouilles de niz »), du sirop, do vin, du vineigre mais peal aussi éare
moulu en farine et entrer dans la composition de boissons alcoolisées asiatigues
telles que le saké,

Son grain d"amidon est petit ce gui le rend facilement attagquable par les enzy-
mes digestives. Cest pourguod le nz Manc est irés utihisé en diéiéiique thérapeu-
ligue non seulement pour sa bonne digestibilité mais aussi pour ses propriélés
anti-diarrhéigues. I

Lors de la cuisson, le riz ahsorbe environ deux fois son poids en eau, Clest |
pourguoi 100 g de riz cro correspond & environ 200 g de riz cuit. On uiilisers |
la méme valeur nutritionnelle que les pites pour le niz cuit (soit 2 % de protéines
el 20 % de glucides en moyenne). |

Le riz rond, méme 5"il colle plus, est plus riche en amylopectine que le riz long.
ce qui lui confiére une meilleure digestibilité.

La complémentation des protéines végéiales du riz se fail facilement avec des
aliments d'engine animale ou des [Egumineuses,

Cependant, étant donné qu’il est dépourvu de gluten, ce n'est pas une cénéale
panifiable.

[}
=
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3.  Les autres céréales

31. Le mais

111 Structure du grain de mais (figure 32)

La taille du germe est prés de 5 fois plus imporianie que celle du germe de
blé.

L albumen central est farineux et sert i la fabrication des farines de mais. A
I"opposé, I'albumen périphérigue est trés peu frinble : il sert & la fabrication des
semaiiles,

= Errvaloppes 4 & 7 %

——— Assine profégque B-0 %
Albuman corms 50 %
Alburnen Ranneus 25

Germa 14 %

Figure 32 B Coupe longitedinale d un grain de mais.

112, Valewr nutritionnelle du mals

Protéines = 12 % ; glucides = 63 % ; lipides = 4 %.

Le maiz esl une ofréale dite prasse puisque sa teneur en lipides est supérieure
i celle du grain de blé mais ceux-ci sont presque exclusivement répartis dans le
germe. Sa forle teneur en amylopectine fait qu’il est rapidement digestible.

Il présente un autre facteur limitant de plus que le blé : le tryptophane (ce qui
lui fait done deux facteurs limitants : la lysine et le tryptophane). Or, le tryplo-
phane est le précurseur de la vitamine PP, C'est pourgquod, il existe une maladie
endémigue ancienne lide i une consommaion alimentaine wop exclusive de mais
appelée la pellagre qui entraine des troubles cutanédomugquens, des inflamma-
lions el des roubles psychologiques, Elle est due & 'insuffisance d'apport en
iryplophane et par conséguent en vitamine PP,

La complémentation avec d’autres protéines s avére donc encore plus néces-
saire qu'avec le hlé.

La teneur en mindraux st un peu plus faible que celle du blE, de méme pour La
leneur vitaminigque mais le mais contient de la provitamine A sous forme de
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B-caroréne (120 pg/100 g contre 0 pg/100 g dans e blé) qui colore I'albumen.
C'esi d'ailleurs la seule céréale & en contenir. 1| contient aussi de la vitwmine E
(1] mg/100 g contre 2,5 mg/ 1M} g dans le blé),

A 1.3 La mowinre en semoulerie (figure 33)

Elle est difficile car les grains sont de taille variable,
L’élimination du germe est essentielle car su richesse en lipides provoguerait
un rancissement rapide des produits obtenus.

Natioyage des grains

Dacaliament des amalcppes
Grics & la vapeus

Broymge sur
cylindras carnelés

Passage sur plansichiers

Cisailage sur cyindris canfsis

Convertissags sur
cylirdres linges

']

Figere 33 W Mouture du muis,

A L4.  Les différentes formes de commercialisation du mais
Différents produits sont fabriqués i partir du mais

= Des pap corn et des corn flakes qui sont obtenus par éclatement des grains

de mars grice & la chaleur, ce gui augmente d"environ 30 fois leur volume.
Dans ce type de produits, le germe n'avant pas éé Eliminé, il reste des aci-
des gras insaturés.

* De la polenta qui st une semoule de mais obtenue par un fin broyvage des

I

grains de mais, qui peut ensuite &tre précuite & ln vapeur. Elle est particulii- :
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rement inléressante pour les personnes intolérantes au gluten. Clest un plat
traditionnel en lalie wtilisé comme accompagnement des viandes ou des
poissons mais elle peut aussi étre consommée sous forme de galettes ou
découpées en Nines tranches i frire ou & gnller afin d*accompagner des fro-
mages, des salades. ..

De la maizena qui est une fécule de mais qui posséde un pouvoir liant et
gonflant bien supérieur i la farine de blé. Elle convient donc particuliére-
ment lors de la fabncation de savces ou de crémes (exemple - béchamel ).
Grice o ces propriéiés, elle entre aussi dans la composition des petits pots
pour béhé et de nombreux plats préparés.

Vileur nuiritionnelle de la malzena -

L

12

protéines = 0,3 % ; cette teneur est négligeable
glucides = BR % ;
lipides = teneur aussi négligeable.

De "huile de mais gui est riche en acide linoléigue et peut &re aussi hien
utilisée en assaisonnement qu'en friture grice a sa bonne résistance i havte
température.

De 'amidon de mais qui est uiilizé pour la Fabrication de charcuteries,
pétisseries, confiseries, polages, suuces, entremets, dessens, aliments pédia-
friques.

Du malks Prals appelé aussi « sweel corn » ou = mals doux » sous forme
d"épis pochés ou grillés,

Du mais en conserve sous lorme égrenée.

L orge

Le grain d'orge a sensiblement la méme structure et la méme composition que le
grain de bié, Cependant, il est trés pauvre en glutélines ce qui ke rend impropre & la
panification. De plus, il est niche en fibres solubles qui régularisent le transit et
permettent notamment de lutler contre les diarrhées motrices (oo hydnigues).

Elle est consommée sous forme ;

d'orge mondde ; ce sont les grains entiers privés de leur balle. Valewr
mitritiornelle : prowdines = 10,5 %, glucides = 66 5%, lipides = 1.5 % ;
d'orge perlée : 'est une semoule d’orge oblenue par polissage el ne conle-
nant gue 'amande. [l sert notamment & la fabrication du sucre d'orge.
Valeur nutritionnelle : protéines = 9 %, glucides = 76 %, lipides = 1.5 % :
de malt ou d extraits de malf : ce sont des produits issus de la germination
de I"orge qui sont utilisés pour leur apport en enzyme amylasigue (facilitant
la digestion de 1'amidon) et en vitamine B . Les extraits de malt, déshydra-
1% en poudre ou en paillettes, contiennent deux i trois fois plus de vitami-
nes gue "orge elle-méme.

Le malt est la matiére premiére de la bigre. La farine maltée est utilisée pour
la fabrication des préparations infantiles.
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33 L'aveine

Clest une céréale de forme allongée de couleur brune qui est entourée d’une
balle difficile i éliminer, Par conséquent, le grain méme déshabillé est riche en
fibres végéiales doni la teneur atteint 10 5.,

L avoine contient aussi 15 % de prodéines ¢ 38 % de glucides, 11 sembbe avoir
une plus grande efficacité protéique gue le blé, le seigle ou 'orge, Clest aussi une
céréale dite grasse puisqu’elle contient 6,4 % de lipides,

La consommation d’avoine se fait sous forme de biscuits ou farines mulii-
céréales, de porridge (bouillic salée de farine d"avoine entigre et de flocons
diavoine). Mais la consommation la plus courante reste les flocons d avoine
sons forme de céréales prétes & consommer. lls sont fabrigqués grice ao
décorticage des grains gui sont ensuite cuilts i la vapeur el roulés en flocons
plats.

J4. Lesarrasin

Virlewr nurritionnelie
— protéines = 12 % ;
— glucides = 64.5 % ;
~ lipides =3 %.

A partir du sarrasin, on fabrique de la farine de « blé noir » trés consommée
en Bretugne et gui présente un taux d'extraction peu élevé (45 & 50 % ). Sa com-
position est donc proche de celle de la farine intermédiaire de blé.

Assez amer. il est généralement consommé sous forme de galetles qui sont de
grosses crépes salées ou parfiois de biscuits.

L5, Le millet {ou mil) et le sorgho {ou « gros mil =)

s constituent un aliment de base dans différentes régions tropicales,
Virlewr nutrittennelle |
- protéines = 10,5 % ;
glucides = 59 % ;
- lipides =4 %,

Leurs protéines zont de qualité supérieure i celle du blé, du riz et du mabs, Ils
sont faciles & digérer et sont peu allergénes,

La farine extraite du grain entier est wiilisée pour la réalisation de bouillies
epaisses, galettes, semoules, pains ou beignets,

3.6. Leseigle
Cest la céréale la plus proche du blé mais il est plus riche en lysine que le blé.
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3.6.0. Les farines de seigle

Avec un taux d'extraction équivalent, la farine de scigle contient plus de
lipides e1 moins de glucides que celle du hié.

Valeur nutritionnelle

- protéines = 10 % ;

— glucides =60 % ;

— lipides =2 %.

Les FAV sont quatre fois plus représenides avec une eneur de 5.3 %

Les hémicelluloses sont en guantité plus importante 21 leur gonflement est respon-
sable de la « levée » du pain de seigle. Il n'y a donc pas formation du résean de gluten.

De plus, un pH plus faible facilite les laisons des différents constitvants du
seigle avec 1'can, done favorise le gonflement.

La confection de la pite de seigle correspond donc seulement & un malaxage et
i une homogénéisation sans fermentation puisqu’il n'y a pas formation du réseau
de gluten,

162, Composition des pains fabrigués avec de la farine de seigle

Les pains fabriqués avec de grandes teneurs de farine de seigle, en général, a
taux d’extraction élevé, sont plus hydratés du fait de la forte teneur en hémicellu-
loses, De ce fait, la digestion gastrique est ralentie, et ces pains sont assez laxatifs.,

Le seigle est aussi plus riche que le blé en phytase, active au cours de la fer-
mentation, d'odl une meilleure assimilation des cations bivalents.

L6d.  Les produits de pain d"épices

lIs sont fabriqués avec un mélange de farine de seigle, matieéres sucrantes
(miel, glucose, mélasse de sucrerie raffinde), €pices ot aromates,
Valenr nutritionnelle |
— protéines =3 % ;
glucides = 70 % ;
lipides=3%;
fibres = 2 %.
La teneur minérale et vitaminique est faible.

Ces produits fortement sucrés ont un apport énergétigue de 1400 kX100 g
(335 kcal/100 g).

37. Lequinoa

Les grains de quinoa sont recouverts d'une résine qui mousse au contact de
I"eau qui doit donc étre éliminée.

On peut "incorporer & des povages ou des croguesfes mais lorsgu’ il est moulu,
il est anssi consommeé sous forme de pains, de crépes o de maffing. En Amérique
du sud, il et utilisé pour fabriquer la « chicha = qui est une boisson alcoolisée.
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Cest une excellente source de magnésium, de fer, de potassium et il est plus
riche en protéines que la plupan des autres céréales d autant plus gu’elles sont de
meilleure qualité.

Sa valeur nuinitionnelle est la suivanie
proidines : 13 % ;
lipides : 6,5 % ;
elucides : 59 %.

4.  Les céréales prétes a consommer

4.1. Introduction

En France, ce tvpe de produils n"est apparu quee dans les années 70, Ce sont
done des aliments relativement récents que 1'on gualifie de = cérdales du petii-
déjeuner » car elles ont, aw départ. éé congues pour ce repas. Cependant, il est
tout a fait possible de les consommer en collation.

4.2. Différents procédés de fabrication

4.2.1. Etape commune

On procéde 4 une cuisson indispensable car elle permet la transformation de
I"amidon en glucides plus digestibles,
Elle se fait en miliey humide,

4.2.2. Céréales en pétales

Séchage : il permet d"éliminer 1 hurmidicg.

Refroidissement.

Rowlage ¢’ est-d-dire aplatissement dans des cylindres permettant de donner la
forme de pétales.

Giriliage & haute température,

+/- Enrobage avec du sucre, du miel, du chooolai. ..

Si enrobage : séchage,

Conditionnenent,

Exvemipdes : comn flakes (péales de mais), craky nut, frosties, pétales de blé
complet, ..

4.2.3. Cérdales éclatées

Addlition de malt, de sel, de sucre sans concassage.
Cuisson i la vapeur.
Sechage.
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Laminage des grains entiers ; éclatement des parois des cellules intéricures
mais les grains conservent leur formi.

Crrillage & haute lempérature ce qui provoque un gonflement des grains et leur
confére leur forme caractéristigue.

Enrobage au non.

Sfchoge (5 enrohage),

Conditionnenent,
Remargue : cette technique augmente la digestibilité,
Exeniples : choco pops...

4.2.4. Céréales soufflées

Cuisson des grains entiers & la vapeur & haute température (200 "C).

Soufflage : 'air & I'intérieur du grain subil, grice & une forte pression, une
expansion brutale « soufflant » les parois extéricures. Cela permet de lui donner
son croustillant.

Enrohage.

Séchage (51 enrobage).

Conditionnerment.

Exempes | smacks, nce pops. ..

4.2.5. Mueslis

Crest un mélange de céréales brutes el transformées auxquelles on ajoute des
fruits secs, des graines oléagineuses, du sucre, du malt. ..

Exemples : country crips, cruesli au chocolat, muesli complet, muesli sans
SUCTE. ...

4.3.  Valeur nutritionnelle

4.3.1. Energie

Elles sont riches en énergie (en movenne 1 600 K310 g soit 400 kKcal/ 100 g)
maporitairement d'origine glocidigue (jusqu’ prés de 90 % de |"énergie totale).
4.3.2. Glucides : 37 4 B8 %

Il ¥ a une trés grande variabilité entre les céréales ; les plus riches sont les
chocolatées et les moins riches les mueslis ou les céréales riches en fibres.

4.3.3. Protéines : 5a 153 %

Cette tencur, méme parfois faible, leur permet cependant de participer & la cou-
verure des besoins en protéines végélales.



My Connapissance des aliments

4.3.4. Lipides : 2 5 20 %
La encore, les teneurs sont tniss varables et les plus nches sont les cénéales fourrées,

4.3.5. Anires sources

Elles sont aussi sources ou riches en fibres pour la plupart d'entre elles (les
teneurs varient cependant de f & 40 % environ).

Elles sont riches cn vitamines en particulier du groupe 8 (cenaines le sont
aussi en vitamines O ef E) et en centains minéraux (fer, calcinm, magngsinm. .. ),
en grande partie par enrichissement aver ces nutriments lors de leur fabrication.

5. Conclusion générale : place des produits céréaliers
dans 'alimentation

5.1.  Evolution de la consommation des produits céréaliers

En France, la consommation de pain est délaissée puisque actucllement clle
représente 160 g par personne et par pour alors qu'il est recommandé den
consommer environ 200 & 300 g par jour,

Cette diminution est due & plusieurs raizons ;

— cngrentation dw niveon de vie : plus le niveao de vie est élevé, plus la con-

sommation de pain est Taible

— foctenrs idéolopigues - pendant longlemps, le pain a & un symbole de
santé, Puis, on a accusé le pain de faire grossir. [ a alors &8 dérdné par la
viande {« gagner son beelsteak ») ;

— factewrs Uiés a évelution du mode de vie | 1 pain n"est plus souvent consi-
deéré seul mads plutdt un aliment qui sccompagne un plat. Or, de nos jours,
on se nourrit beaucoup moins de soupe, de plais en sauce qui nécessitent du
puatin.

Les Frangais ont done malheureusement pris 1'habitude de remplacer le pain

par d”autres produits céréaliers plus gras et plus sucrés tels que les viennodseries
ou les piitisseries.

5.2. Place souhaitable

La quantité recommandée en produits céréaliers dépend des besoins énergé-
tigues de chague individu (tableau 67).

Toableau 67 B Recommandations joumalidres en produils céréaliers,

Enfants Adolescenis Adlulies Seniors
Parns
o Sanivadedts 1060 & 200 g 20008 300 g 200 & 300 2 200 g
Féculents 60 i 70 g flla 120 g 00 100 g 04100 g

Les qpuantinds de Baoulents sont chsnsedes en palids o,
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53,  Intéréts alimentaires des produits céréaliers

530, Imeéréts de par leur composition

Les produits céréaliers doivent occuper une place de choix dins notre alimenta-
tion puisgu’ils doivent représenter la base de la pyramide alimentaire. 11 faur done
en consommer, & chacun des principaux repas sous forme de plat principal ou de
complément {entrée ou dessent glucidique).... sans oublier le pain ou équivalents,

5301 Les glucides conpleves

ls sont assimilés progressivement ce qui permet de réguler la sensation de
fuim et de limiter la constitution de réserves de graisses. De plus, ils potentiali-
sent | assimilation des protéines,

Ce sont aussi les nutriments énergétiques essentiels an fonctionnement des cel-
lules plucodépendantes (muscles, cerveau et globules rouges).

5.4.1.2. Les provédines végédiales

Elles sont présentes en quantité non négligeable et contribuent & satisfaire le
besoin en protéines d’autant plus gu’elles sont pratiquement sans lipides associés.

Méme si elles sont carencées en lysine, elles peuvent étre facilement complé-
mientées aves davtres grovpes d'aliments (produits laitiers, lEgumes secs)

53,13 Leg fibvax alimentaires

Les produits céréaliers en sont une source privilégiée contribuant i la satisfac-
tion des ANC. Elles améliorent, régulent le transit intestinal et jouent un rile
important dans la prévention de certaines maladies (cancers du chlon, maladies
cardiovasculaires, obésitg, diabéte.. . ).

S04 Les vitamines

Grice & leur tencur non négligeable en vitamines du groupe B, les produits
céréaliers améliorent le rendement énergétique de I'organisme en Tacilitant la
bonme assimilation des macronuiriments, Ces vilimines pamicipent aussi &
I"équilibre général notamment nerveux.

La présence parfois de vitamine E, anti-oxydant, ralentit le vicillissement des
cellules.

La présence de vitamine PP favorise la croissance.

53 L5 Les mindraux ef oligo-éléments

Les minéraux (magnésivm en particulier) et fes oligo-éléments (fer, cuivre,
zinc) présents dans les produits céréaliers contribuent & couvrir une partie des
ANC on cos micrOnuiriments.
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J 308 L'eai

Les produits céraliers soni peu riches en eau ce qui constitue un aloul pour
lewr conservation, Cependant, au moment de la cuisson, certains, (pdies, riz.
semoule), prennent deux i trois fois leur poids en eau ce qui leur permet de par-

ticiper & I'apport hydngue quotidien,

5.4.2. Intéréts pour chague population

5.3.2.0. Chez lex enfanis

Dés le plus jeune fge, les glucides complexes sont introduits progressivement
duns ["alimentation du nourrisson, mais ¢est seulement  purtir d'un an et demi
it deux ans que 1"on commence vraiment a introduine les glucides simples.

[Ms cet dge, un équilibre doit done commencer & s"installer guant & Ta nature
des glucides consommés, O, frop souvent, les glucides complexes sont insulTi-
samment représentés au profit des glucides simples.

Chitre les problémes dentaires engendrés par e saccharose, 58 surconsomma-
tion provogue souvent un déréglement des habitudes alimentaires - les enfants
grignotenl entre les repas ¢l n'ont plus faim pour le repas principal. Heurcuse-
ment dins bien des cas, ils apprécient les pites, les pommes de terme. voire le
pain, et leur consommation aux repas permet ;

= d'éviter ou du moins de limiter les grignotages grice & leor effer satiétani ;

~ de limiter le « coup de fatigue » par hypoglycémie (bien décrit par les pro-

fesseurs) grice i |"assimilation lente de leurs glucides complexes ;

- o’apporier plus de vitamines, minéraux el fibres que les aliments dits « &

calories vides »,

De plus, les produits céréaliers éant des aliments de goor assex neotre, 1ls faci-
literont la consommation de fromage, de viande, de poisson ou de légumes néces-
saires i I"équilibre et & la diversité du repas.

5.3.2.2. Chez les adelescents

L’ apport énergétique est primordial & cet fige 1, s1 on ne veul pas déséguilibrer
lia ration par les lipides, il est indispensable, la encore, de faire une large place sux
produits céréaliers afin de fournir "énergie nécessaire sous fomme de glucides
complexes,

Ils devront donc Etre présents & chaque repas mais il conviendra de surveiller
leur mode d assaisonnement {matiéres grasses, keichup, fromage) afin de limiter
I'excés énergétique.

Plus encore gue la valeur énergétique, la répartition nutritionnelle doit aussi
Eire contrblée, Exemple

— | cheeseburger + | portion de frites = 2 173 kl (520 kcal) dont 43 % appor-

1és par les lipides ;
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- | portion de spaghetti & la bolognaise =2 175 kJ (520 kcal) domt 35 %
apportés par les lipides.

1l fuudra avssi &re particuliBrement altentif vis-i-vis des adolescentes, souvent
souctenses de leur ligne, qui supprament les produits céréaliers aw profit de sucres
simples, jugés, 4 tord, moins énergétiques et plus faciles & consommer « sur le
pouce =, Cela est évidemment peu satisfaisant sur le plan nuintionnel.

5323 Chez les adultes Bien porianis

Les recommandations pour les adolescents quant 4 la diminution de produits
riches en saccharose sont aussi de nzueur chez les adultes de par la prévention de
maladies telles que "obésité ou les MCY.

En movenne, une femme adulte devrait consommer 150 & 200 g de pain par
jour et un homme adulie de 200 4 250 g.

5.3.24. Les personnes dgées

Le moment du repas reste 1'un des meilleurs moments de la journée chez une
personne fdgée. Or, Irés souvent, cetle population est carencée en VItAMINGs. cn
minéraux (notamment en calcium), mais aussi en protéines et en énergie. Les
problémes nutritionnels les plus fréquents se rencontrent chez les personnes tres
dpées, de plus de 75 ans, isolées etfou diminuées physiquement ; leur ration ali-
mentaire peut &tre inférieure i 6 300 kJ (1 500 kcal), ce qui empéche lu couver-
ture des besoins en ces nulriments.

La consommation de produits céréaliers est done a encourager auprés de cetle
population pour plusieurs raisons ;

— raisens mutritionnelles : apports de vitamines du groupe B, de fibres, de glu-
cides complexes, [ndirectement, la consommation de ces produits peut aug-
menter "apport en calciom lorsqu'ils sont associés aux produits laitiers
{exenples : pdites au gruyére, riz au lait, porée de pommes de terre... ). lls
permettent doac de lutter contre 1" ostéoporose |

— raisons économigues © ce sont des produits peu chers {exemple : une portion
de pates revient i moing de 20 centimes d’euros) ;

— raisons profigees @ ce sont des produits faciles & ransporter, & stocker et leur
mode de cuisson est simple el assez rapide ;

— raisons hédonigues : ce sont des aliments auxquels les personnes dgées sont
hahituées deputs trés longtemps (image d"aliments traditionnels pour certal-
nes dentre elles), de consistance molle et de godi agréable,

5.3.2.5. Chez les sportifs

« Avant 'effort, les glucides complexes contenus duns les produits céréaliers
permettent de constituer les iéserves glucidigues des muscles qui seront ensuite
utilisées crest-i-dire pendant IMeffort.

Ainsi, le dernier repas {trois heures avant I'effort) sera léger (pour éviter toum
travail de digestion pendant 1"effort) mais céréalier (riz au lait, muesli. .. ).
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* Au cours d'un effort intense, les réserves sont pratiquement épuisdées aprés
3004 45 minutes. La consommation de produits céréaliers {sous forme par exem-
ple de barres de céréales, pain d'épices, biscuits secs) limite ainsi les crampes et
réduit la fatigue,

o Aprés "effort, il est conseillé de faire un repas 1éger & hase de céréales, de
légumes et de fruits ce qui permet de recharger doucement I’ organisme en sucres,
minéraus e vilamines,

Me pas oublier non plus que Mapport hydrgue es1 essentiel pendant el suroul
aprés 1'effort e les produits céréaliers peuvent v contribuer. Ainsi, une belle
assietie de pdes ou de semoule contient prés d° 172 L d’eau.

5.3.2.6. Chez lex fermmes enceintes

Les produits céréaliers participent & I équilibre et i la variété de I"alimentation
de la mére et do foetus. Anti-fingale, ils réduisent le gngnotage et contribuent &
limiter la prise de poids (I'excés de poids constitue un risque pour le bébé et la
future maman).

Ils permettent sous un faible volume (pain ¢t fromage, semoule ou riz au lait,
hrinche ao lait) de faire des collations équilibrées et aingi de fractionner les repas
dans les cas de nausées (débur de grossesse) ou de difficuliés i ingérer de « gros =
repas (fin de grossesse),

1= permeitent aussi de lutter contre la constipation qui est un trouble (méguent
chez la femme enceinte.

5.3.3. Produits céréaliers et didtétigue thérapeutigue

§.3.3.0. Cérdales ef surcharge pondérale

Cirdice & leur digestion lente et progressive, les produits céréaliers limitent le
stockage des graizses el facilitent |"amaigrissement. [Is évitent aussi les fringales
et permetient ainsi d'attendre le repas suivant sans avoir faim.

Lorsqu’ils sont peu assaisonnés (exemple © avec du coulis de tomates) et con-
sommés en quantité contrilée ils constituent un apport énergétique modéné.

A.3.3.2 Cérdales ef maladies cardiovasculaires (MCY)

La prévention des MCV passe par une alimentation de type méditerra-
néenne dans laguelle les produits céréaliers occupent une place cenirale.

5.3.3.3. Cérdales et diahéne

Lorsque Ia digestion des produits céréaliers est progressive, elle est favorable
a une sécrétion régulitre dinsuline. lls doivent donc &re intégrés a chague
repas.
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De plus, chez le diabétique, le fractionnement des repas est indispensable pour
améliorer "utilisation des glucides, Une ou deux collations dans la journée som
donc conseillées notamment i base de produits céréaliers de faible index glycé-
migue.

5334 Cérdales et tronbles indestingey

Elles améliorent le trunsit intestinal -

= en Vacedlérans grice aux fibres des céréales complétes ;

= &n le ralentissans grice au riz et ses dérivés gui sont de grands capteurs

d"ean.

Elles permiement aussi de lutter contre les colopathies fonctionnelles. En effer,
le riz, les pdies et la semoule sont iotalement digérés dans I intestin sans subir de
fermentation ce gui améliore ke confort intestinal et limite les ballonnements ains
gque les douleurs intestinales.



7

Les légumes et les fruits

Introduction

Avec les céréales, les légumes et les fruits ont lengiemps constifué la base de
IMalimentation humaine, Cependant, aujourd™hoi, dans la plupan des pays occi-
dentaux, nous consommons peu de végélanx et ils ne servent souvent qu'a
accompagner les plats principaux, Or, il a éé démontré un lien étroit entre une
consommation élevée de légumes et de fruits et la prévention de certaines
pathologies. 11 seraif donc souhaitable gu'ils occupent & nouveau une place
importante dans notre alimentation,

La distinction entre les termes légumes ef fruits se fait selon leur mode de
consomnEtion @ ainsi, on considére comme [égumes les aliments consomnes en
plats salés (hors d'eeuvre, accompagnement des aliments protidigues, salades)
alors que les fruirs, grice & leur saveur sucrée, sont plutdt consommés conmme
dessert, Cependant, de plus en plus, de par notamment I"évolution de la gasirono-
mie, certains fruits sont utilisés comme légumes (everiple @ plals sucrés-salés).

Remargue @ le terme « frais » est souvent utilisé pour désigner les IEgumes ot
les fruits en général alors qu’il n’est plus satisfaisant dés lors qu’ils soni consom-
més cuils ou sous forme appertisée, 11 permet cependant de les opposer aux 1égu-
mes secs, aux fruits secs et aux fruits oléagineux,

De méme, le terme « 1égumes verts » est aussi inapproprié puisque cetle cou-
leur m°est pas celle de tous les légumes.
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1. Classification des légumes et des fruits

L1. Classification des légumes

Les légumes sont des plantes potagéres dont on consomme, selon les espéces,
différentes parties.

» LES LEGUMES RACINES
Exemples ; carottes, navets, ofleri-rave, salsifis, radis, radis noir, beticrave,
panais, rutabaga...

* LES LEGUMES TIGES

Exvemples : asperge, célen beanche, bete, chou-rave, coewr de palmier, rhu-
barbe, cardon, pousse de bambou, fencuil, salicome. ., .

» LES LEGUMES TUBERCULES
Exemples : pomme de terre, patate dovce, manioe, topinambour, crosng,
gname. ..

* LES LEGUMES BULBES QL GOLISSES
Exvemples : poireau, ail. oignon, échalote, ciboule. ...

* LES COURGES ET LES CUCLURBITACEES

Exemples © citrouille, courge, courgette, pitisson, concombre, cornichon, poti-
ron. ..

* LES LEGUMES FELNLLES

Exermples  épinards, oseille, chou vert, chou rouge, chou de Bruxelles, chou
chinois, salades (laitve, batavia, romaine, frisée, chicorée, scarole, miche,
endives, cresson, pissenlit, ortie, roguete), fewille de vigne el condiments verts,

* LES INFLORESCEMUES OU LEGUMES FLELURS
Exemples : chou-Meur, brocoli, arichaut...

® LES LEGUMES FRUITS OU FRUITS LEGUMIERS

[un point de vue botanigue, ce sont en fait des fruits mais consommeés en
[&gumes,
Exempies | tomate, aubergine, poivoon, avocat, olive. ..

= LES OS5 ET HARICOTS
Exempies : haricots verts, haricots beurres, petits pois. pois « mange-tout »...
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¥ LES LEGLUMES SECS
Exemples ;| Mageolets, feves, lentilles, pois cassés, ..
¥ LES GERMES

Exemple : « Germes de soja » qui proviennent de la germination de Ia graine
du haricot mungio.

* LES CHAMPIGNONS
[Is som classés & pan car ¢e sonl des véeétaux non chlorophy llhens.
B LES ALGLUES

Meéme si les algues ne soni pas véritablement des légumes, on a iendance i les
nommer « légumes de la mer » d"autant plus que leur utilisation culinaire est rés

proche,

1.2, Classification des fruits

1.2.1. Classification générale
Tablean 68 B Classihcation générule des fruiis.

Fruits aqueus ou frais 95 % des fruits se rouvent dans ce groupe.
O les appelle aussi Druits & jus,
Ils sont nches en eaw.

Fruits amylacés Ce sont les chiitaignes ef kes marmons,

Fruits oléagineux Iis regroupent 1 avocat, la noix de coco (ou coprahl,
Falive,

Girnines oléagineuses Ik regroupent I amande, la noisciie, les noix,

lMarachide, les pignons, les graimes de tournesel,
les graines de sésume.

Frufts secs ou fruils séchés | Ce sont les datles, rwsins, figues, abricols, mangues,
pupayes, pommes, bananes, prunes... séchés.

1.2.2. Classification des fruits aguenx ou fruits fraiv (tablean 69)

1.3. Classification alimentaire

On qualifie de crudités les légumes et les fruits consommés crus.

On qualifie de cuidités les [égumes et les fruits consommés cuits.

On qualifie de Mpumes condiments. les aromates utilisés pour relever la
saveur des plats. Evemples ¢ persil, aneth, basilic. laurier, cerfeuil, coriandre,
menthe, citronnelle, origan, romann, manolaine, sauge, estragon, thym, cibou-
lette, ail, échalotes, épices, comichons. ..
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Tabiean &9 W Classification des fruiis frais ou fruits aquens.

Fruits sucris

Lewr teneur en suere est dleviés 4ol une faible acidiné,
O y trouve ;@

— Les fruits & novau - péche, abricol, canse, brugnon,
nectarines, mirabelle, quetsche, reime-claude, .,

— Les fruits & pépins @ pomme, poine, coing, néile

du jopon, melon. ..

Fruits acides

[I= sont fortement achdes mais cete aciditd peur étre
masqudée par la fore wneur en seeres de cerlaing frulls,
[l regroupent :

— Les agrumes : orange, citron, pamplemousse, pomelo,
lime, mandaring, clémentine, bergamote, kumkat, ,,

— Lis baies acides - groseille, fraise, frambodse, mikne,
cassis, phvsalis....

Fruiis fortement sucres

[z conticnnent Léa 200 % de swere. On oy irouve e rasin
de table, ln banane. la dane fraiche.

Fruits exstiques
ou ropicaus

lls regroupent : ananas, banane plantain, fruit de
la passion, govave, kaki, mangoustan, grepade, fichi,
mangue. ramboutan, Kiwi, chérimole, carambole,

2. Qualités organoleptiques des légumes
et des fruits frais

2.1. Lasaveur ¢t I"ardme

Ces qualités dépendent ;
~ de la teneur en sucres des 1égumes et des fruits frais ;
— du pouvoir sucrant de ces sucres qui varie selon chaque espéce e son degré

de maturation !

— de la variété du végédial ;

= des facteurs de culture ;

— de lua teneur en acides organiques qui fourmissent des arbmes ;

= de la feneur en taning i saveur astringente ;

~ des composés volatils odorants nombrewx {plus de 500) qui sont spécifiques

i chague végétal.

2.2. La couleur

Elle est due i des pigments dont 1"intensité varie au fur et & mesure de la crois-

sunce du végétal,
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220 Les pipments colorés présents nainrellement dans les wigétany
P LES PIGMENTS LIPOSOLUBLES

# Les chiorophylles

Elles sont responsables de la couleur verte des végétaux. Leur couleur peut
varier selon les traitements physico-chimiques subis par les végélaux (evenpie :
la cuisson transforme les chlorophylles vertes en chlorophylles brunes ow verts
alive).

= [Leg carafénaides fannes of orangés

Certains d’entre cux ont des propriétés provitaminiques A. Exemple : le -
caroténe présent notamment dans les caroties, les abricots. .. Ces pigments sont
sensibles & la chaleur mais plus encore & "oxydation et 4 la lumiére. Cest pour-
quoi, certains végétaux se décolorent lorsqu'ils sont appertisés, déshydraiés
congelés ou surgelés.

* LES PIGMENTS HYDROSOLUBLES

Cest le cas de certains polyphénols -

» fex flavanatdes © de couleur jaune claire & jaune d or ;

* les anthocyanes qui, liés & un oo plusieurs glucides, donnent des pigments
bleus en milieu basique (par exemple, en présence d'eau dure) et rouges cn
miliew acide (par exemple, avee du citron), Ces pigments sont caracténsti-
ques des choux, des betteraves, des raisins rouges, des cerises. .,

222 Les pigmenits formés lors du branissement enzymaiqie

Certains phénols comme les taning et les flavonoides subissent un brunisse-
ment sous 'action d’enzymes. Les pigments formés sont bruns ou noirs et sont
appelés des mélanines mais des couleurs intermédiaires existent telles que - le
rose, le rouge ou le bleu-noir, 115 sont responsables de 1'altération de la couleur
du végétal,

Le brunissement enzymatique peut cependant ére évind lors des fraitements
technologiquees grice :

= gt Blanchiment qui inactive les enzymes d oxyvdation ;

— gt frotd qui ralentit I"action de ces mémes enzymes

— d I'addition de composés rédwcrenrs els que I'acide L ascorbique {ou vita-

mine C) :

— i ['immersion dex fruirts dans des sirops de sucre ;

= i l'abaizsement du pH : en effet, action des enccymes responsables du bru-

nissement est inhibée 4 pH inférieur a 5. Clest pourquoi, on additionne de
I"acide citrigue dans certaines conserves appertisées ou certains légumes
issus de la 4° gamme mais on peut aussi tout simplement utiliser du jus de
citrom oi du vinaigre lors des technigues ménageéres ;
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— & la conservation smis vide ;
— & Murilisarion du divcvde de sonfre on de sex dérives,

Conclusion : 51 1'on souhaite consommer des végétaux crus, il est conseillé de
les couvrir aprés épluchage afin de limiter leur exposition 3 1"oxygne de 1 air,

Remargoe 1 il semble cependant gue les produits formés lors du brunissement
enzymatique aient un rile de protection contre les micro-organismes qui dégra-
dent les vépdiaux,

2.3 La consistance

Elle est due & un équilibre entre les fibres alimentaires présentes dans les
paroes des cellules végéiales ef les glucides (Mamidon en particulier), qui évo-
luent an fur et & mesure du vieillissement du vépéral.

Lamalla mayenne
riche en pectings

Pargl prinsire
riche en pectines

Parcd sacondaing
nche an ignine

Mambrane plasmigus

Figure 74 B Schému de In struciure des parois des cellules végéales.

Les purois des cellules végétales sont des structures semi-rigides qui entourent
leur membrane cytoplasmigue et qui évoluent pour permettre la croissance de la
plante. Elles permettent aussi de protéger les cellules vépétales vis-ii-vis des bac-
téries, des virus ou des champignons.

La paroi primaire est synthétisée en premier par les cellules végétales et celle-
ci est riche en pectines. Puis apparail la parod secondaire qui est particuliérement
riche en lignine et donc plus rigide que la paroi primaire. La lamelle movenne est
I'espace interpariétal siteé entre deux cellules et elle est aussi riche en pectines
qui rattachent les cellules végétales les unes aux autres.
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Dans les vépélaux jeunes, les pectines seront donc rés représentées puis,
lorsque le végéial vieillit ¢ est=h-dire murit, les hémicelluleoses, la cellulose mais
aussi la lignine prendront de plus en plus & importance. A Pinverse, les pectines
sont dégradées sous "action d enzymes et les tissus ramellissent,

24. La turgescence'

Elle est responsable de la fermeté des végétaux et elle dépend

— de lewr tewveny en ear quoi varie selon Mintensité de la respiration du végéial ;
de “hygroméirie’ lors de leur stockage

des dehanges qui ont licu au cours de leur cuisson ;

des pertes o eau existant lors de leur décongélation ;

de fewr capacité de réhvdratation lorsqu'ils ont &€ antéricurement déshy-
dratés,

3. Valeur nutritionnelle comparée des [égumes
et des fruits frais (wableau 70)

4. Facteurs de variation de la valeur nutritionnelle
des légumes et des fruits frais

4.1. Facteors de variation naturels intervenant avant la récolte

d.0.1.  La variéidé

Exemple : la compasition des pommes en vitamine C varie selon la variéné ;
—+ 100 mg dans les golden ~ 50 mg dans les reinettes

4.1.2. L'emploi d’engrais

lls modifient les teneurs protidiques, glucidigues ot minérales des végétaux :
une utilisation abusive va donc souvent & 'encontre du but recherché, Par exem-
ple, un excés de potassium (comme c'est le cas dans de nombréux engrais) peut
limiter "incorporation du magnésium car leur fixation sur les végélaux est com-
pétitive. De méme, utilisarion d"engrais nitratés n'entraine pas une éévation
qualitative des protéines mais enrichil les végétaux en nitrates idont Pexcis est
nocif pour 1'organisme).

Crest pourguaoi, 1"agriculture biologique présente de nombreux avantages car
elle met au point des cultures gui réduisent I'apport de ce type d'engrais.

1. Etal de rigidité des tissus véplans vivanis

2, Humidisé de 1"smosphén:
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Coijssiis

Légumnes Trals

Frusts frais.

Amalyse comparative
#l ennsiyuenoes

OLIGOELEMENTS

= 5 fill- 10 : céleri-rave, fenouil, passendii,

dpimarc

® ke UM - bartterave, nover, persil, srhe o,
CrERRAN, COroie

= ML chou vert, baloee, chos-Beur,

Appon faible : 3 mg en movenne

Les Wgumes les plus riches en sodinm fom
1 obvjet O une milisaton conirilie dEns
des pighmies hypasoilis,

= Sodium hrecnll, podreau, mafis, g5
+ o 115 ; dchale, champignon, svweca,
[T gl DEpre, ignan, mals, loneale
*o 8 1 hareod ven, ending, ascille, ssperge,
aubcrgine, concombes, CTpEns

- Peftssaiiin 30 g en moyenne 2l g om enne Les Kgurmics et kes Fruils soni riches en
SN g e e poasones & eng, s paliic 1 P g © jpoemimc., paite, poiheio potassnim o ol wn contrile des guantisds
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= Calem Sl g en miyetne M) g w enne Lizs Begrumrses et los fruits {=aul ceus rches en
e gy wvc s ﬁni-l..r'mnﬂil. TS, (o Firies | casels, ornge, groseille, actibke oxaligue) couvrent 2@ 30 % des
dpisanchs, Tonon| i haricot wer, chod | midee, chitsspee. kiwi apports vonseillés em calchm d”asotant plus
e gue le rapport Cafl* est générnlement sopd.

neur & L.

= Mapgrdsaum B g en marponss 1k i 15 mp en mevenne Apport relatiemen Bwibde
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ol
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- Aiide asarbigie o
wianmine

brscolis o plus die la mailié dies ANC

= = 50 g fleur. dpinanl. cresson.
fenauil

-.ﬂi-ﬂmg passendil. miche, petils pois.

?Fﬂq racis, navet

= 10 i M) mng © poirean, tomale, karoo ven,

e nerre, caromie, maks, beiterave
& i 10 my : anichaol, céleri=mve,
concombne, laiue, cosrgene, aignon,
aubengise, endive, champignon
#of 5§ g - aaksifis, dohaloe

s Sl mp | orangd, Cilrom cileon vl ki,
papaye, [raise

= = M mg : groscille, mesdarine, mangue
lnicha i'..-:ﬁn'rul::jp:l _.TnI:II[:m.

= & 2 mg ¢ fruit de |o passon, ise.
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== 1l mg : ananns, corise, coing. date
fraiche. bansme

= 1 my ; ohrcod, podre, prese, raisin,
péche. pomme

Composats Légumes Trais Fruits frais "Mﬂ"""‘““
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0 CEile Vikmmine.
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Lew eneurs warient die (402 & 0,2 nag. ey
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el variend e 004 4 01 mg

L Truit b plus riche en vitamine B esl
lie melan

La witansing By =) imlispensable 3 la
syibiag i les rompes ot e profdings,
Lay caremise of apert @l prirticulitazmen
v ches In femme emcvinde (i de
malfermation fatale). La cossammation do
viplaun riches on ool vitamane lour st

o particulstrement
Prvitamiss & L pluy riches (2 Fmg) sont © Byumes Lex s rickes (2 4 mag) sond : mangoe, Les plus riches participent dont i la
Tessentielhzmem feuilles, potiron, carotic abwricol. melon, kaki, pepaye, fruil de mm&nﬂlmmuhdulﬂlm
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Tabdeau 70 W Analyse nutritionnelle comparative des légumes ef des Froits frais (Les valeurs sonr domides poirr 0 g de parmie comesribie ), (suile}

Compesamts Légmes frais Fruits frais A ™
FIBRES VEGETALES
* Erade quamiimiive 13 % Tenear moyenne : 3 & e ot esesenbie [Bevaent ds fibires sohaliles
En.-hpl'u:rfca::[:- | : iopemambour, chou, | Ler plus nckes (2 3 g) @ groseille, it de cpui un ik essenticl dans
cdferisrmve, salsifis, poirema, pissenlit, | B passion, cassis. frmmboise; coing. goyine, | la répulanistion du Bansit il
il ovocm, carome, horkcot ver, ceeille, | gresade, mymille en loblaml confre les mH e
hrocise {diarmbeies hydriga:s].
Ellex somi i
et diminmeni la glyoémie postprandisle.
+ Erudde qualitalive _
- lignine Elle représenie mains de 4 % des Whres [Elle pepetenie moins de 2 % des fibies Lex frwits sont plir mches en lignine mass
tstalios, neal, cetie guantnd reste Exible par rappon i celle
(25 % dlans les baicah des pimtales complines
=~ pellulose Fillie reprézanie 50 % des. b lisales, Elles roprésentent eiiviron 25 % des ibves | Lis ligunses soml gl siehes en cellilose,
(pris de 6% 5 pour les choux) ks
Lizs plus riches sont la pominge ¢l B haman:
= Bdmicel | loses Elies sonk en Faible gusmid Elke= s e 50 % dies fibees Lea Fruls sont plos rickes
q roprésonient peiv Lo :
= pectine O en irouve cssentiellement dans lajomale, | Les lenewrs varient de 0.5 1.7 % leors Lt:;nrllnn:ﬂunﬂfﬂiulnh’:ﬁupu

la hemernve & |n camome.
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die sucre est milisde paur
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4.1.3. Les conditions climatigues ef le mode de culture
fen serre on en plein champ)

Trois composantes sont essentielles pour permettre la croissance des vépé-
faux ; "homidité, ks chaleor et la homigre. Afin de contrdler Lo cronssance el
ralentir ainsi le murissement. on limite la formation des fibres végétales, en rédui-
sant 1"exposition des végétaux i la lumidre. Or, cela engendre une diminution de
lMincorporation minérale et de la synthése vitaminique {en particulier la vita-
ming C), La valewr nuinitionnelle finale est done amoindric.

De plus, il a é1é démontré que les teneurs vitaminigues n ateignent leur maxi-
mum que pendont la saison nommale de colture ¢ est-o-dire lorsque celle-ci est
réulisée en plein champ. Ainsi, si "on pratique une caliure en serre aves modu-
lations de la lumiére, de |"hydratation et de la température, on oblient des véaé-
taux toute I'année mais les teneurs vitaminigques seront plus faibles.

Dre mé&me, st 1"on pratigue la culture hors sol (¢ est=d-dire sur un sol artificiel
synthétique avec pour chaque tvpe de végétal un support spécifigue contenant
des substrats spécifiques), les végélaux poussent alors rés vite. Hls seront donc
trés riches en eaw et fades. De plus, leurs teneurs en vilamines {modamment en
vitamine C) seront aussi plus Faibles par rapport & la culture en plein champ.

Cependant, il est important de noter que méme si le mode de culture en plein
champ est utilisé, il v a une variation de la teneur en vitamines en fonction des
salsnns.

Exempie : teneur en vitamine C de la tomate en fonction des mois :
Mars : 12 mg/100 ¢

Juin ;15 mg/ 100 g

Aol > 2024 mg/ 100 g

Septembre : 20 mg/ 100 g

Movembre : < 15 mg/100 g

A 14 Llétat de maturité de la plante

La temeur en vitamines ef minfraux est maximale quand le végétal a
atteint son plein état de maturité dans les conditions naturelles. La cueilleie
précoce, pour des raizons de transport et de stockage, limite donc les syntheses
vitaminiques ef Uincorporation minérale,

4.1.5. Les zones considérées du végdial (tableaw 71)

En général, la partie externe c'est-d-dire la plus ensoleillée, est la plus riche en
vilamines ct minéraux. Cependant, la nécessité de |'épluchage qui permel non
seulement la consommation du végétal mais sussi "élimination des parties les
plus riches en pesticides nuit done souvent & IMapport en ces nutniments. De plus,
les parfies veries confiennent au meins frois fois plus de vitamine gue les par-
ties blanches (exersple | poircawx).
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Tatlede 71 W Tencurs en vitamine C (mgf100 g) de différents Kgumes en fonction
de la zone considérée,

Liégume Partie verte Partie banche
Poireau 4 10
| Pissentit 72 2
Chou a0 3
Asperge 50 1%

‘ Fruit Partie périphérigue FPulpe
Chrange 150 40 & 60
Pomme Golden du Cluercy Iz 2.6
Péche 15 40 Gals

4.6, La mafuraiion

Les légumes et les fruits atteignent leur saveur et leur consistance optimale
lorsgu'ils sont mirs « i point «, Cette maturation a licu essentiellement pour les
fruits et elle correspond & un ensemble de réactions chimigues et enzyvmatiques
Uil permettent :

— lat formation de sucres ; leur teneur augmente au détriment de |"amidon qui
disparait progressivement, remplacé par du saccharose, puis en pantie par du
fructose et du glucose ;

— la formation d'essences grice i la synthése des composés de 1"arbme ;

= la formation de vitgmines ; par exemple, la vitamine C est synihétisée au
cours de la maturation

= s oot g mivedni des pigmends @ la chlorophylle est dégmdée ce
qui démasgque les pigments caroténoides e les anthocyanes synthénsés lor
de Ja maturation | le fruit prend alors une couleur jaune rouge ;

= Mot diemivition dex acides et des tanins @ I'action enzymatigue diminue 1"aci-
dité donc le rapport global sucrefacide s'éléve. Le fruit devient alors plus
sucrd, o "autant plus qoe In quaniteg de tanins i saveur astringente diminue ;

= le ramedlissement des fibres : les hémicelluloses des parois cellulaires subis-
sent une régression. De plus, les pectines sont solubilisées et dépolyméri-
sées, Toul ceci contribue au ramollissement du végdtal.

Covelusion :

L'ensemble de ces modifications dépend done du climat (température, enso-
leillement, pluviosité). De plus, les fruits dégapent de I'éthyléne qui est un gar
jouant un rile trés important dans leur maturation. On peut par conséguent la
retarder aprés la cueillette en les soumettant i une atmosphire enrichic en CO, of
i une baisse de température. En effet, cela & pour conséquence de diminuer la
guantté d* Ehylene produite.
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Exempie : les bananes cueillies vertes dans les fles sont milries en métropole
dans de grundes « mirisseries ».

Lin probléme se pose cependant ; 1"&at de maturation opiimal est teés court. En
effet, les caractéres organcleptiques des vépélaux baissent rapidement (surtoul
pour les fruits) par diminution des oses et dibolosides et par modification des
fibres végétales. Aussi, pour angmenter la durde de 1"entreposage & 1"é&tal frais, la
cueilletie a liew avant la maturité el une réfrigération est immédiatement appli-
quée ce qui retardera 1a maturation.

4.2.  Factewurs intervenant apreés la récolte

4.2.1. Variations au moment du stockage

Le stockage permel :

-

d"assurer le transpor ;
d'assurer le temps de commercialisation et ainsi de proposer i la vente cer-
tains produits & production trés saisonniére {exemple ; les pommes).

O, méme aprés la récolte, les végétaux sont vivants, ¢ est-d-dire qu'ils respi-
rent, co qui provosue ;

I
8
1
4.
a

un catabolizme des glucides ;
une consommation :E'D::
une libération de CO, ;

une hbération d ean ;

un dégagement de chaleur.

Au fur et i mesure gque le stockage se prolonge on assiste i ¢

une augmentation de I : le végétal perd alors du poids, se déshydrate et se
flétrit. Les gualités organoleptiques sont alors diminuées et il perd de sa
SEVEUT ;

ung diminetion de 2 ef upe augmeniation de 3 © il se produit alors une dévia-
tion du métabolisme cellufaire vers Ia formation d"alcool responsable aussi
d’une baisse des qualités organoleptiques © le végétal noircit ef sa saveur
devient dézagréable ;

wrre anprrentation de 45 cela favorise la muluplication de cenains micro-
OrEanismes ;

une augmentation de 5 1 celn sccentue les phénoménes enzymatiques done
la dégradation du végétal. Ainsi. les vitamines les plus fragiles telles gue la
vilamine C et certaines vitamines du groupe B (B, By, B,) sont partielle-
ment dégradées. Ceci est surtout vrai pour les |égumes car les fruits sont
protégés par une peau plus épaisse.

La respiration est donc fonction ;

e la strneture di vépdtal en particulier du rappon surface/volume (exemple
les lEgumes leuilles sont beaucoup plus sensibles que les KEgumes racines) ;
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— de "épaissenwr de I'épiderme et de ses profeciions © ainsi certains véeétaux
sonl recouverts de poils {péches) ou sont volontairement recouverts de cires
Profecleces [pommes, lomates) |

— de la températere de stockage |

— des tenenrs pazenses appliquées lors du stockage ;

= de "hygroménrie de "ambiance de stockage.

La respiration est donc plus fmble pour les légumes racines el les grones de
[Egumineuses mats elle sera d'une maniére =énérale plus forte pour 1'ensemble
des gumes et les Mruits qui 8" acheminent vers Lo sénescence,

4.2.2. Vartations au momeni des préparaiions culinaires

La perte de nutriments lors des préparations culinaires est due & trois phéno-
MENEs |

L. lar dissolution des éléments hydrosolubles ;

2. loxydarion due a la présence d'Q, |

Aol destreerion par la chalear qui a liew lors des cuissons,

B INFLUESNCE BE LEPLUCHAGE, DU RAPAGE, DU LAYAGE ET I DECOLUPAGE

* [ eplwchage of le rapoge

Lépluchage est souvent nécessaire pour éliminer les parties périphériques
non consommables et les produits de raitement indésirables. Le rdpage per-
met de faciliter la consommation de certains végdtaux (exemiple @ caroies
rapées).

Cependant, pour certains végélaux, ce sonl les parties périphériques qui sont
les plus rches en principes nutritifs, L'épluchage et le ripage doivent donc éire
modéreés ou évités si possible,

D plus, ils entrainent une importante quantité de déchets plus ou meins varia-
ble par rapport au poids initial du véedal

— = 10¥% pour les fruits [Egumiers ;

= 10 & 30 % pour la plupart des gumes ;

= = M % pour les inflorescences, rwdis, célers, champignons ;

el certaines salades : scaroles, pissenlits ;

— 2 6 T pour les pois, artichaut |
10 & 20 % powur la plupart des fruits ;

20 3 30 % pour les agrumes ef bananes,

Clest pourqueod, la valeur nuirmtionnelle des [égomes e des fruits est towjours
évalude par rapport i la partie comestible.

Renargee & ogs peries augmenient aussi avec le vieillissement des vépétaux di
i leur enrichizssement en fibres végétales qui nécessitent alors un épluchage plus

iMPOTLant,
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* Le lavage

Il es1 indispensable d"auwant plus si les végétaux ne sont pas épluchés, 11 doit
Etre sodpneux, ¢ esl-A-dire réalisé dans de "eau additionnée de quelques gouties
d'eau de javel ou de vinaigre mais doin &ire rapide ¢'esi-d-dire sans trempage
excessif pour éviter lu dissolution des nutriments hydrosolubles et I"oxydation de
la vitamnine C dans ["eau de lavage. De plus, un trempage peu excessif évite aux
végétaux de se gorger d'eau par osmose.

L déconpage

Attention car il ne faut surtout pas découper pendant le lavage. Le décou-
page est nécessaire pour une meilleure utilisation digestive et une meilleure mas-
tication. 11 provogue une angmentation de la surface de contact emntre le végétal,
I"air et la lumiére ce qui augmente "oxydation de la vitamine C. 11 ne faut donc
pas couper les denrées trop longtemps avant leur consommation (femps infié-
rieur & 1 heure). L'oxydation peut cependant étre limitée en citronnant ou en
ajoutant du vinaigre sur les végétaux (car ¢'est un phénoméne gui se produil en
imilien hasigue).

b INFLUENCE DE LA CUISSOR
* Cuisson i ean
Les buts de la cuisson & |'eau sont ©
— conserver au maximum la valeur mutritionnelle notamment les vitamines et
les minéraux ;
conserver les caractéristiques organoleptiques des légumes ;

— améhorer leur digestibilité en ramollissant les fibrez de la paroi pecto-

cellulosigue ©

- de détrvire les oxydases responsables de I'oxydation de la vitamine C, les

peroxydases responsables du brunissement enzymatique ;

— dinhiber ou de détruire certaines hactéries ou moisissures |
= de réduire les résidus de pesticides.

Remargues - il est nécessaice de cuire les gumes & couvert (sauf les 1égumes
de couleur verte) ce qui permel de réduire le temps de cuisson ainsi que I"évapo-
ration des substances volatiles, Les lézumes conservent alors ainsi lewr saveur et
leur coulewr.

Drans le cas des |égumes verts, il est conseillé de les cuire & découvert car les
acides qu’ils contiennent se concentrent (& couvert) et détruisent la chlorophylle
entrainunt leur décoloration,

Conefugion 1l est recommandé de cuire les [Egumes dans une eau bouillante
salée dont le volume est adapté avec un départ & chaud pour limiter les échanges
el les pertes en nutriments,
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Les pertes occasionnées par la cuisson & ean ;

— peuvent attcindre jusgqu™a 40 % pour les vilamines ¢f cortains minéraus ;

= sont fonction de différents facreurs
= la surface de confact avec eas e Te volime o ea gfilisd par rapport o
ity ele aliment @il 'y a des pertes par diffusion sclon les lois de I'osmose.
Ainsi, plus la surface du végéal et le volume d'ean sont importants et plus
les peries occasionnées seront grandes (c'est le cas des légumes fewilles en
particulier] ;
~ la température initiale de 'eau et surtout la durde de la cuisson @ plus la
durée de cuisson se prolonge et plus les peries par dissolution ainsi que par
oxydation augmentent. De plus, la destruction des nutriments (en particu-
lier des vitamines) par les enzymes s"éléve d'autant plus que la montée en
température est lente ;
— I'dtat de aliment ; les végétaux non épluchés subissent moins de pertes
par dissolution, De plus, la division des légumes et des fruits en morceaus,
en provisquant une augmentation de la surface de contact avec | air, accélire
les phénoménes de pertes par oxydation.

Conclusion : il est imponant de limiter les pertes en utilisant de préférence des
vépétaux non épluchés, pen divisés, et de les cuire & la température la plos
haute possible pendant le temps le plus court. Ce mode de cuisson est cepen-
clant hien udapté aux carodles, navels, crosnes, rutabaga, panas. .

o Chilswou 4 b vapeur

Elle consiste & cuire les gumes 4 Naide de s chaleur dégagée de I"ébullition
d'une petite gquantité d'ean, Elle supprime les pertes par diffusion. Seules existent
les pertes par oxydation ¢t par la chaleur qui sont sugmentées par rapport & la cuis-
son & I'ean. Cependant, ce mode de cuisson améliore les qualités organoleptiques.

Il est donc conseillé de 1" utiliser et tout particuliérement pour les égumes fra-
giles tels que les choux-fleurs, les brocolis, les courgettes, les asperges, | arti-
chaui, les pnlrcaux ct les pommes de terre.

En effet, certains légumes ne donnent pas de bons résultats 4 la vapeur : la
tosmate (trop riche en eau) ou les haricots en grains (ils restent fermes). Une cuois-
son & 'ean ou i 1"étoufiée leur est donc préférable.

& Cuisson sous pression = i ['antocuisar

Elle permet de limiter les pertes en vitamines (30 % en moyenne sculement)
i condition de respecter une courte durée de cuisson.

Ce mode de cuisson est bien adapté aux pommes de terre, choux de Bruxelles,
choux verts, carottes et navets.

= Cuivsow a i'érouffide

Les légumes (essenticllement courgeties, poivrons, champignons aubergings,
pommes de terre) ot les fruits (essenticllement pommes, poires, prunes, péches,
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abricots) culsent dans leur eau de constitutien. Plus le temps de cuisson est réduit,
plus les vitamines seront préserviées, on alteint cependant des pertes moyennes
d'environ 30 %. Les minéraux, en revanche, seronl concentrés par ce type de
CLISSHY,

= Criszen & la peéle ou dars mor wok

Clest un mode de préparation qui préserve les vitamines (pertes sculement de
15 %) et les minéraux (aucune perte), car le temps de cuisson est court (les [égu-
mes restent croquants) el il n'y a pas de liquide de cuisson,

* g cuivson sons vide

Elle conduit aux végétaux dits de 5° gamme. Les pertes vitaminigues sont
réduites (30 % sculement de la vitamine C est perdue) mais sy ajoutent des
pertes lors du stockage et du réchauffage. Les résultats sont ainsi proches de ceux
obtenus par la cuisson & | eau,

¢ La restauration différée

Les pertes en vitamine C sont augmentées dans la restauration différde aussi
bien en = liaison chaude = (lempérature = 63 "C) qu'en = liaison froide réfrigé-
rée = (température entre 0 et 10 °C) et lors de ["attente en chambre froide pour les
plats cuisinés a I'avance industriels ou les préparations domestiques. Les techni-
ques de cuisson doivent done étre adapiées pour gu'une surcuisson n°ait pas liew
lors de la remise en lempérature &+ 63 "C.

5.  Végétaux frais et troubles pathologiques

5.1. Pathologies provoquées par les constituants naturels
des vigétaux

511, Neuwrotoxines de cerfains champignons

Une réglementation précise la commercialisation des champignons cultivés et
sauvages de manigére a prévenir ce type dintoxication grave en interdisant ka
vente de champignons vénéneux.

5.1.2. Substances antinutritionnelles

B L ACTHME CENALICRIE

[l complexe les cations bivalents car c’est une molécule riche en charges néga-
tives, [l diminue ainsi lewr absorption. Les végétaux les plus rniches en acide oxa-
ligue sont I'oseille, la rhubarbe, les bettes, les bulbes de céleri et les épinards.
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B LES FOLYPHERGLS (EN PARTICULIER LES TANINS)

Iz dénaturent les glycoprotéines de la séerdétion salivaire et ont ainsi des
propri¢iés astringentes responsables de zensations de sécheresse au niveau
buccal,

De plus, ils peuvent se combiner aux protéines alimentaires ou inactiver leurs
enzymes ce qui empéche leur dénaturation et donc diminue leor digestibilité.

B LE FACTELR ANTITRYPSIQUE

La trypsine est une enzyme qui hydrolyse la chaine peptidique aw niveau de
cenains acides aminés ce qui permet leur dénaturation en vue de leur absorpiion.

Le facteur antitrypsique empéehe donc la trypsine d exercer son rle comecte-
ment.

Celui-ci est essentiellement présent dans les pommes de werre, 11 est thermola-
hile.

5.01.3.  Les substances a potentialité toxigue

P LES AMIMES A ROLE BIOLOGIQUE

La sérotonine ef 'histamine qui sont notamment présentes dans les fruits exo-
tiques, peuvent éire & origing de certaines manifestations d'allergic alimen-
Laire,

F LES COMPOISES SOUFRES

[Is sont contenus dans les cruciléres : chous, colza, radis et dans les oignons.
Ils sont goitrigénes en empéchant la captation d'iode par la thyroide.
B LES COMPMISES MUTAGENES

Ils forment des haisons covalentes avec les biomolécules des végétaux mais
&'y trouvent en faible quantité,

Comnclision ; les substances antinutritionnelles et & potentialité toxigue
n'ont pas de conségquences sur la santé saufl lors de consommation excessive,
D plus, I'homme a éliminé de son alimentation, de géndration en géndération, les
substances nuisibles en excluant les aliments qui les contienment ou en meltant &n
uvre des echnigues culinaires (rempage, cuisson) Eliminant totalement ou for-
LEMmenl C8s COMpases.

5.2, Contamination des végétaux

521, Contaminafion par les micro=-organismes

Ces altérations sont dues & deux types de micro-organismes @ [és micro-orgi-
nismes phytopathogénes qui =" alaguent au végétal avant La récolte (d ol la luie
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par les produits phytosanilaires) et les micro-organismes saprophytes’ qui se
développent aprés la récolie, surtout 51 le véeélal a subi des chocs ou est [ésé.

LA FLORE PHYTOPATHOGENE

Elle est formée de champignons et de bactéries et se transmet par les semences
et I'environnement en particulier le sol lorsqu’il est contaminé par des résidus de
cultures. Les champignons créent des pourritures touchant seulement cenaines
parties spécifiques du végétal alors gue les bacténies créent des pourritures molles
qui, en libérant des enzymes pectinolytiques, favorisent les fermentations,

¥ LA FLOKE SAFROFHYTE

Elle est fonction de I'environnement el peul ainsi provenir ;

= de 1"air ;

= du sol : on parle alors de contamination ellurique ¢ est-h-dire provenant de
Ia terre ;

= de I"eau.

Les différents contaminants peuvent &ire

= des parasites (helminthes el profozoaires)

= dey baciéries pathogénes (Salmonelles, Listéna, Yersinia) ;

- des entérovirus en particulier les virus de hépatite A et E et de la polio-
myélie.

Remargues @ les produits sains ¢'est-d-dire non lésés, sont moins altérés en
général. En effet, les blessures favorizent le développement de micro-organismes
latents, comine les champignons,

La maturité des Mruits cormespond aussi i une phase de fragilité des tissus par
augmentation des enzymes de dégradation el par diminution des composés ante-
sepliques,

522, Comtamination par des résidus chimigues

B GEMERALITES

Ces contaminants proviennent ;

— de phénaménes narurels. Cest pourquoi, il exisie des arvéiés qui précisent les
teneurs comestibles en résidus chimiques tels que les métaux, ["arsenic, les pes-
ticides, ou les nitrates qui peuvent &re contenus dans les fruits et les gumes |

— de la contamination de environmemens (radicactivité accidentelle, tech-
nigues de culture).

F L'ENEMPLE DES NITRATES

La tenewr en nitrates d'un végéal est fonction de Vespece, de la varidté, du
ciital el des modes de cedture. Elle diminoee lorsgue le végétal atteint sa pleine

1. Vgl gui tire sa poomrinire de matiéies organgess en dédcomposion,
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maturivg, Or, comme nous "avons vu précédemment. celle-ci n'est jamais
atteinte pour les végétaux commercialisés. La teneur en nitrates des vépélaux gue
nous consommons reste done parfois importante,

Les légumes qui les accumulent le plos sont les légumes feuilles et les légumes
racines d'od intérét particulier de I'épluchage.

Les nitrates eux-mémes ne semblent pas présenter de toxicité directe sauf chez
les trés jeunes enfants et chez les femmes enceintes, En effet, ils sont absorbés e
éliminés par les reins, Cependant, ils peuvent éire réduits en nitrites par une
ensyme séerétée par les végétaus eux-mémes ou par les bactéries qui se dévelop-
pent sur les vEgétaux aprés leur récolie,

Les nitrites peuvent étre responsables chez le rés jeune enfant d'une patholo-
gie appelée la méthémoglobinémie qui se caractérise par lo transformation de
I'hémoglobing en méthémoglobine causant dyspnées et vertiges.

Les nitrites peuvent aussi &re & 'origine de la formation de nitrosamines can-
ciérigénes.

Cest pourguod, 1a dose journaliére admissible de nitrates Nixée par 1"OMS est
de 3,68 meke de poids corporel el les végétaux représentent une grande part de
cel appor.

Remargue : le blanchiment éliming 20 4 40 % des nitrates i 1a cuisson & 1 ean
40 & 50 % si be liquide de cuisson n'est pas consommé.

D plus, Magriculture biologique deveait permettre de diminoer de 3004 50%
les nitrates contenus dans les lEgumes.

6.  Conservation des végétaux

6.1. Par le froid positil : la réfrigération

fi.l.l, La réfrigération appliguée aprés la coeillette : la préréfrigération

Le froid augmente le temps de stockage des végétaux aprés leur récolte mais
ce type de conservation devra étre adapté 4 chague végétal en fonction de son
aptitude & supporter la réfrigération et du stade de développement atteint lors de
celte mise au froid.

F LEMBALLAGE

I a un rile protecteur et il pewt éire éanche ou perford pour opimser la con-
servation, Antérieurement les végétaux peuvent avoir subi certaing trailements
(lavage, fraitement par des fongicides, traitements chimiques et ionisation, pelli-
culage avec de la cire) qui devront éire portés i la connaissance du consomma-
tewr, La récolie ¢t le transport doivent éire réalisés le plus rapidement possible
avant I'emballage car tant que la température ambiante reste élevée, la respiration
et les phénoménes métaboliques se poursuivent,
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B LA PFREREFRICERATION

Elle permet de refroadir au plus 1o les végétaux afin de limiter les pertes nutri-
tionnelles et ralentir ou empécher le développement de micro-organismes. Diffé-
rentes méthodes sont utilisées : courant d'air froid. immersion dans "eau froide,
contact direct avec de la glace entiére ou pillée.

k LES OOMDITIONS ¥ ENTREPROSAGE

* Lo fempéraiure d enfreposage
Elle est choisie spécifiquement en fonction du végétal (de 04 10 °C) et I'on

utilise générulement des régimes programmés de température gui optimisent la
COmSETY Ao,

* Lo durde d'enireposage
Elle est aussi fonction du végéial mais elle dépend aussi de la température de

sockage.
o L Tnenidind

Elle doit étre régulée pour ne pas éire trop siche el ainsi Eviter le NMérissement,
i trop humide pour éviter le développement microbien.

* La composifion en par de Matmosphire anebiante

Elle doit aussi étre contralée pour éviter le brunissement enzymatique, les fer-
mentations el les excés d"éthyléne qui accélérent la maturation.

On peut pratiguer une conservation en atmosphiétre différente de 17air,

8.1.2. La réfrigération appliguée a domicile

Certains légumes tels que la courge o ‘hiver, l'ail, Uoignon, {a pomme de terre
peuvent s¢ conserver i température ambiante. Cependant, la plupart d'entre eux
doivent ére réfrigérés mpidement aprés |"achat dans le bac i Egume do réfrigé-
ratewr qui est pdapté griice i |air qui y est moins froid et plus humide gue sur les
clayettes ce qui évite leur déshydratation.

6.2.  Par le blanchiment des légumes

Cest une opération préalable i 1"appertisation, & la congélation <1 i la déshy-
dratation qui consisie i soumetire le végétal cru i une hauie température pen-
dant quelques minutes selon sa natere et sa taille,

620, Avanloges

Il dérruir les enzyvmes oxvdantes ce qui permet de fixer les pigments colonés,
d'empicher le brunissement enzymatique, de limiter les pertes ultérieures en
vitamine 'C et de faciliter le maintien des composés organigues en 1'éal.
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N sedrilize Ualiment en surface.

I resmienilir be wépdtal en agissant sur les Obres alimentaires et donc facilite le
conditionnement.

Il chasse les paz et ainsi diminee les résctions d' oxydoréduction tout en élimi-
nant les constituants gazeux désagréables en excis (exemple : aver les choux).

I foverise la déshydratation ou la réhydratation wliérienre.

6.2.2  Inconvemienis

Il provogue une perte de rigiditg du véeétal lors de la déshydratation.

Il donne une saveur de « cuit » aux produits frais.

Il transforme une partie de la chioropfvile en phéaphvtine de couleur brune ou
vert olive.

1l est responsable de la perte de composes odorants @ C'est pourguod, générale-
ment, on ne blanchit pas les oignons.

Il entraine une perre en vitamines hydrosolubles (de 25 % en moyenne pour la
vitamine C).

#.2.3. Méthodes utilisées

= Blamelimens & Peae

Le temps ef la température sont adaptés & chaque [Bgume. 1l v a alors :

= ajout de sels de calcium pour raffermir les pectines ;

= Elévation du pH pour bloguer la couleur des chlorophylles {au détriment des
vitamines B et C) ;

— addition de sulfites pour éviter le brunissement enzymatique ce qui limite
I"oxydation de la vitamine C mais détruit la B .

® Rlanchiment & ln vapenr

11 est plus long et plus colteux mais entraine moins de pertes en minéraux. En
revanche, les pertes en vitamines C, By, E et p-carolténe sont assez proches de
celles produites par le blanchiment & I"eau.

= Blanchiment an micra-onde

[1 semble bien conserver les éléments nuintionnels mais les résuliats divergent
un pew,

6.3. Par I'appertisation

.34, Définition

L est une méthode de conservation de denrées alimentaires périssables gribee &
I"'emploi combiné de 2 techniques :
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1. le conditionnement dans un récipient étanche aux liquides, aux gaz et aux
MICHO-0TZANIZMES ;

2. le traitement par la chalewr ayant pour but de détruire ou d"inhiber totale-
ment les enzymes ainsi que les micro-organismes et leurs toxines dont la pré-
sence ou la prolifération pourrait altérer la denrée considérée et la rendre impro-
pre & la consommation,

6.3.2. Technologie

* Cas des légumes

1. Lavage préparation

) E_pn!uc'hﬂ'ge. éhowtage, parage, calibrage du produit

3. Blanchiment

4, Emboitage ; les gumes sont mis dans un lhguide de couverture (ot con-
tient du sel).

5. Préchauffage i une température > 60 °C pour dilater le contenu et exclure
bes gaz dissous avant fermeture. On élimine ainsi un maximum d'0, ce qui per-
miel de micux conserver la vitamine C. -

6. Sertissage ¢ est-d-dire fermeture des boites,

T. Apperrizarion i une empérature 2 1135 C dans d"énormes avioclaves ce qui
permet la cuisson des aliments et leur stérilisation.

B. Refroidizvement rapide ce qui évile la surcuisson.

9. Stockage des conserves & température ambiante.

* Cas des fruits

[n'y a pas de blanchiment

1. Lavage

2. Epluchage, éboutage, parage, calibrage

3. Emboifage aver ajout de sirop de sucre

4. Préchanffage

5. Sertiszage

6. Appertization i une température supéricure ou égale 4 85 °C
7. Refroidissement

8. Steckage des conserves au sirop & température ambiante,

&35 Modifications de la valewr nutritionnelle

En ce qui concermne les deumes, 1l n'y a pas de modifications concernant les
macronutriments alors que pour les friits, il v a augmentation de la teneur en
glucides (celle-ci passe de [2 % en movenne i énviron 16 %1

Pour les vitamines :

= la vitamine C est perdue & environ 3 % pour les légumes el jusqu’i 90 %

pour les fruits, Cest pourguod, il est nécessaire que le temps qui sépare la
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cueillette et la mise en boite soil trés court afin d"dviter au maximum
Iaction destructrice de 1'0, et des rayons UV ;
— lex autres vitamines sont perdues & hauteur de 20 % environ.

Pour les minéraux :
Etant donné qu’ils sont hydrosolubles, ils se retrouvent en grande partie dans
Ie jus. Il serait donc judicieux de le consommer,

6.4. Par la surgélation

a.d.1.  Définition

Elle correspond & une congélation ultra rapide ce qui entraine [a formation de
cristaux de rés petite aille gui présentent I avantage de ne pas Wéser la paroi cel-
lulaire, Les aliments sont donc identiques par rapport aux frais,

Elle est done différente de la congélation qui consiste en un refroidissement
par une diminution lente de la température. Au niveau des cellules végétales, il ¥
aura alors formation de gros cristaux intra et extra-cellulaives [ésant la paroi des
cellules entrainant une perte de leur turgescence (ils deviendront mous lors de
lewr wtilisation ).

Il convient cependant de faire attention car la surgélation ne détruit en avcun
cas les micro-organismes puisqu’elle ne fait que stopper leur croissance, Cepen-
dant, elle ralentit les réactions enzymatiques responsables de saveurs dézagréa-
bles et de perte de couleur. Les surgelds ne sont donc en aucun ¢as stériles et ils
doivent dire exempis de germes pathogénes (décret du 0909640, La surgélation
esl donc seulement un moven de conserver les végdtaux longlemps & une lempé-
rature inférieure ou égale & - 18 "C.

6.4.2, Technologie

1. Lovage | préparation
2. Epluchage, éboutage, parage, calibrage | du produit
3. Blanchiment

4. Refroidissement

5. Adionction possible de sucre (pour les fruits) etfow 3 aclde citrigue eifon L
ascoriigue gui sont des antioxydants Evitant le noircissement.

6. Surgélarion ; le décret du WON64 précise que I'opération de surgélation doit
étre conduite de maniére & franchir trés rapidement la zone de cristallisation
maximale et atteindre ainsi le plus tit possible une température - 18 °C « &
iy TT

T. Stockage i une température en général = - 18 °C, Plus la température est
basse et plus la conservation est longue (exemple : conservation d' ] an & = 18 °C
efde 2 ans - 25 "C).
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Ceci démontre I'imponance de la constance de la température. De plus, les
produits surgelés sont soumis désormais aux exigences de "arrété du 220879
qui prévoil Mindication sur "'emballage de la date de congélation ainsi que la
DLUC {date limite d"utilisation optimaile).

B. Décongélation : elle peut &tre :

- directe {on cuit directement le légume) ;

- indirecte : d"aprés la législation du 290947, celle-ci doit se faire en cham-

bre froide & + 3 °C.

3. La gualicd des produiis surgelés

Elle dépend de la fraicheur des légumes et de la rapidité de traitement par le
frovidl,
Cependant il v a trés peu de différences avec les végétaux frais.

&4d4.  Valeur nutritionnelle des produils surgelés

Elle est bien préservée par rapport auy végétaus frais. C'est donc une méthode
de conservation qui est actuellement excellenta.

6.5,  Par la déshyvdratation

Le but est d*assurer une meillewrs conservation én diminuant la quantité d’eau
qui passe d'une teneur initiale de 88 & 95 % & une teneur de 5 4 12 %, Ceite
lechnique diminue done Iaw {aotivity waler),

6.5.1. Technologie

¥ LES LEGUMES

1. Préparation : lavage, triage.

2. Découpage : il est triss important et doit &rne net ot en (ous petits MOrceaus,

X, Blanchinment : pour beancoup de légumes, il est remplacé par une culsson
lotale afin que les légumes déshydratés ne nécessitent plus gu'une cuisson de
quelques minutes qui coincide alors avec le temps de réhydratation.

4, Séchage : les Kgumes sont soumis progressivement § un flux d'air de plus
en plus sec,

5. Conditionnemeni.

4. Stockage.

F LES FRUITS

Afin d*éviter le noarcissement, les fruils sont blunchis avec de petites quantités
d'anhydride sulfureux (E,;).

Puis, ils sont séchés par dessiccation soit de maniére naturelle ¢ est-a-dire &
I"air soit de maniére iorcée ¢ est-A-dire grace & de 1"air chaud en tunnel.
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6.5.2. Modification de la valeur nutritionnelle

B MOUR LES LEGUMES

La valeur nutritionnelle est & peu prés identique & celle des Mgumes frais 8"ils
sont traités immédiatement aprés la récolte car ils ne sont jamais consommés tels
quels mais sont toujours réhydratés,

F PFOUK LES FRUITS

La teneur en glecides qui éait en movenne de 12 % passe a environ 60-T0 %
(c ext-d-tire proche de celle des confitures). La valewr nerpétiguie atteinl alors
1 150 k1100 g (275 keal/100 g).

Lizs constituants subissent done une concentration proche de 4 sauf ceux qui sont
o ydables comme la vitamine C qui est par conséquent totalement détruite au cours
de ce traitement. L apport en magnésium et en podassicom est i 'opposé éleve,

Les fruits secs sont aussi riches en fibres (propriéiés laxatives) et ont par con-
séquent un index glycémique bas. Cest pourguoi, ils peuvent étre wtilisés en col-
lation chez les sportifs.

Tabiean 72 W Valeur nutritionnelle moyenne de quelgues fruits secs (Bépertoire géindral
dfes alimaenis, Tec & doc Lavoisier, 19595),

E
SR L ... ew | §m
E CHEE ) ) =2 | B
g |22 |28 | |kem| B2 | 33 E"
5|58 | 4% 5|22 |52
Abrico sec -+ L A BT | 200 14 1540 52
Banane siche +4 1.5 L] I SO0 J500 T.h 1 451 1(iH
[hatre séche 2.5 05 i | 206k | 280 7 LY 58
Figise séche 3 1,2 57 [ (Wh | 240 11 T 2
Mélange de " 16 70 5.6
fruits exotigues 23 13001 360 489 33
Prunenu sec 2.5 - 40 | Tob| 160 & G500 41
Radsin sec 26 05 & I | 200 200 7 TR3 il

6.6,  Par une concentration en sucre : les confitures
CF. chapitre 9 « Les produits sucrés «,

6.7. Par la lyophilisation

La lyophilisation ou cryodessiceation est une technique de déshydratation &
trés basse température, sous vide, qui permet de faire passer I'can contenue dans
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= =

les végétaux de I'état solide & 1'état vapeur sans passer par 1'état liquide (on
appelle ce phénoméne la sublimation).

La technologic est la suivante :

1. préparation ; lavage, triage ;

2. découpage ;

3. Mlanchiment ;

4, congdlation rapide vers = 35 "C qui permet de garder les cellules intactes et
de solidifier de 'ean ;

5. déshvelreiarion sons vide © 13 ienear en eau peut minsi étre abaissée jusgquh 1 %,

Exemples d urilisarion pratigue de cerre méthode @ champignons, jus de Truits,
café...

Remargue : la réhydratation fait le plus souvent reprendre plus d'eau que n'en
avaient les produits frais de départ. Evemple : 10 kg de 1égumes frais — | kg de
légumes déshydratés — 11 kg de Iégumes réhydratés,

h.85. Par la fermentation

C’est un autre mode de conservation des légumes et des fruits qui se fait par
fermentation dirigée.

h.8. 1. Lachoncronte

B TECHNOLCCGIE

Placé dans des conditions anaérobies, le chou est soumis & une fermentation
lactique dont 1"arrél du dégagement gazeux indiquera sa fin. La fermentation est
dirigée griice au sel qui :

= inhibe le développenent de cerlaing micro-organismes i cause de ses pro-

priéiés acidifiantes ;

= faverise la profifération d autres espéces comme Lewcanosioc mesentéroi-

des, Lactobactllus el Streprococous quil consomment le glucose el produi-
sent de "acide lactique responsable du goiit acide de la choucroute,

B MODIFICATIONS APPORTEES A LA VALEUR MUTRITIONNELLE

Le chou est trés riche en vitamines B et contient un peu de vitamine A. Trans-
formé en choucroute, sa teneur en vitamine B, est trés neflement augmentée et
celle en vitamine C & pcln: maodifiée car ba ﬁ:rm:ntatmn s"effectue presgue com-
plétement & 1"abri de "air.

La fermentation semble d’autre part avoir des effets bénéfiques sur la flore
intestinale.

B COMMERCIALISATION

La choucroute peut étre vendue sidrilisde en boire ou sous forme de choucroute
fraiche.
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8.2, Les olives

- DLIVES VERTES

Elles subissent une désamérization par raitement dans une solution alcaline
suivie d'une fermentation lactigue en milieu salé.

Remargue © les olives vertes sont des olives n’ayant pas atteint leur maturité.

F OLIVES MOLRES

Elles sont préparées de la méme fagon que les olives veries. Cependant, elles
sont parfois simplement appertisées aprés désamérisation sans subir de fermenta-
rion,

6.9,  Par la technigue de la 4° gamme

i.9.1. Les différentes gammes de végétaux
Sclon leur présentation, les légumes peuvent éfre classés en 5 gammes ou

catégones :

L. 1™ gamme = végétaux frais en I'état ;

2. 27 pamme = vépélaux appertisés ;

3. J° gamme = végétaux surgelés ;

4. 4 pamme = végélaux conditionnds crus, frais, préts 4 Nemploi ayant fait
I"objet d’un épluchage, coupage ou loute autre préparation touchant & Kintdgriré
du produit ;

5. 5° panume = végétaux cuils sous vide, préts i I'emplod : produits pasteurisés
voire stérilisés sous atmospheére modifide :

b 6° gamne = végéiaux Ivophilisés.

6.%.2.  Préparation dex produils de 4 pamme

1. Refroidissement :

— par de 1"air froid pour les igumes fewilles ;

- ¢n chambre froide & atmosphére humide pour les Egumes racines et les

chousx.

2. Lavage

3. Brossage

4. Epluchage

5. Trempage rapide (0 a 2 5) dans un bain chloré

- réduction de la population microbienne ;

= Evite le brunissement enzymilique,

6. Ringage avec de 'eau potzble et ajout d'antioxydants (acide citrique,
acide L. ascorbique) :

- ghaissement du brunizsement des phénols ;
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- diminuticn du pH entrainant un effet négatif sur les bactéries,

7. Essorage poussé

8. Conditionmement d’aprés |'areérd du 2203093

= utilisation d’un gaz adapte : les tencurs en CO., O, et azote sont réajusieds
pour inhiber ou ralentir certaines réactions liées aux phénoménes respira-
toires lors de la sénescence du végéal
= la tenewr en O, est diminude en dessous de 8 % (celle de I"air ambiant
étant de 21 %) : le fait de laisser quand méme une petite quantité d°C), évire
la fermentation tissulaire et la croissance des germes anaérobies stricts ;

— la teneur en OO, est augmentde aux environ de 1 % (celle de I"air
ambiant étant inférieure & | %) : le CO, est bactériostatique et fongistatique
et il blogue anssi la maturation. Cependant, ces effets ne s observent qu'a de
fortes concentrations. Or, une pression partielle de CO, rop élevée augmen-
terait la fermentation tissulaire et serait favorable au développement des
bactéries lactiques. Clest pourquoi, on utilise une faible quantité de CO2
lors de la préparation des végétaux de 4% gamme |

~ la teneur en azote est augnrentde © |"azote est un gaz inerte sans effet bac-
tériostatique ni fongistatique mais son appont diminue la pression partielle
de 1'0), ce qui a pour conséguences de ralentir 1"émission d’éthyléne des
fruits, d’inhiber "oxydation de certaines vitamines, d’inhiber le brunisse-
ment enzymatique, de bloguer ou diminuer le développement des germes
aérobies stricts ;

— utilisation d’un film adapté grice i des emballages adaptés qui permettent
au végétal de continuer & respirer. Exemple © certains emballages conticn-
nent des « trous = pour laisser évaporer I"ean, sortir le CO, et entrer I'0,, ce
gui permet d’éviter la multiplication microbienne et le brunissement mi:.r-
matique.

9. Stockage =4 °C

10, Transport =4 °C

11. Distribution < 4 "C

La DLC (date limite de consommation) de ce type de produit est d'une
semaine maximum ef la température de stockage doit &tre comprise entre 0 &1

+4°C.

6.9.3. Valewr nutritiennelle des produits de 4° gamme

La perte en vitamine C est élevée notamment pour les 1égumes i feuille {prés
de 75 % de pertes) mais les caroténes ef la vitamine E sont bien conservés,
Cependant, ce tvpe de produits permetient au consommateur d°é&largir leur
chioix.
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7. Digestibilité des légumes et des fruits
7.1.  Les légumes

7L Amélioration de la digestion

La présence de cellulose leur donne la propriété d'accélérer le transit intesti-
nal. Divers procédés vont permettre I'amélioration de la digestibilité en agissant
sur la cellulose :

~ la cwisson : elle ramollit la cellulose tout en lui gardant ses proprétés laxa-

tives ce gui provogue une meilleure pénétration des sucs digestifs. Cepen-
dant, comme nous |"avons vu précédemment, la cuisson provogue des pertes
en vitamines ¢l mindroux ce gui oblige & conseiller la consommation de
[Egumes crus |

= le nappage, le hachage et le découpage des Iégnwmes crus @ associés i la

mastication ils permettent de réduire 1"effet de la cellulose.

La consommation de légumes crus doit cependant &tre limitée car une trop
grande quantité accélérernit trés rupidement le péristaltisme intestinal et donc
irmterait le tube digestf,

Remargue : indépendamment de la présence de cellulose, certains légumes
sont plus difficiles & digérer que d’autres mais cela reste trés variable selon les
individus, Exemples: choux. ail, concombres, purée de pommes de teme,
pimseEnis, oignons, radis, poivrons. ..

7.1.2. Rapidité de la digestion

Dans intestin, le temps de séjour dépend de la quantité de cellulose : plus un
aliment sera riche en cellulose et moins il ¥ s&journera, Dans I'estorrac, les [égu-
mies crus séjournent plus longlemps par rappor aux gumes cuils,

7.2.  Les fruits (agueux)

Leur utilisation digestive est bonne mais ils doivent étre consommés miirs. En
effet, lorsque les fruits sont consommés verts, ils peuvent entrainer des roubles
gastro-intestinaux qui sont dus essenticllement & leur richesse en acides organi-
gues. De plus, leur fermeté oblige & une mastication plus poussée et un travail
gastrique accu.

Cependant, certains fruits ont une action favorable sur le transit intestinal
griice & leur richesse en pectines qui exercent une action constipante.

Exemples ;| pomme, coing, banane,
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Remargue © de méme que pour les légumes, certains individus éprouvent i
I'égard de certains fruits des intolérances se traduisant par des ballonnements.
Exemple : I'orange,

Il v a dome auwssi intervention de factewrs individuels.

8. Végéraux d’utilisation particuliére
B.1. Lapomme de terre

1.1, Valeur nutritionnelle

= (ilcides = 15 %

Le glucide principal est I'amidon avec 14,3 %. Hormis amidon. d autres
sucres simples comme le saccharose, le fructose, le glucose sont présents en peti-
fes quantités mais dont la concentration peut augmenter 51 la température exté-
rieure est supéricure @ 15 °C. Cela peut amiver lors d'un long stockage : la
pomme de terre germe et prend alors une saveur sucrée car |"amidon est hydro-
lysé et se transforme en sucres simples.

MNotons aussi qu”au cours de certains modes de cuisson ou de préparation (fri-
tes ou chips), il se produit des réactions de Maillard entre le glucose et les acides
aminés de la pomme de terre pour lui donner une couleur brun-doré.

= Profdines

Elles représentent 2 % ct coagulent lors de la cuisson. Plus des 23 sont sous
forme de globulines (ici nommés tubérines) et le reste sous forme d"albumines
jou tubérinines). La pomme de terre présente comme [acteur limitant la
méthionine : elle doit donc &tre complétée aver d'autres aliments tels que les pro-
duits animans.

* Lipides
lls sont en trés petites quantités : 0,2 % (insignifiant ¢ non pris en comple) ce qui
permet done & la pomme de terre de conserver une valeur calorigue modeste.

* Les fibres = 1,6 %

La pomme de terre contient différents types de fibres essentiellement situées
dans la peau :
- de la cellulose el des hémicelluloses (Nibres insolubles) ;
— des pectines {fibres solubles) qui se dissocient lors de la cuisson el fail per-
dre s rigidité a la pomme de terre.

Une portion de 30 g de pommes de terre couvee envirom 15 % des
apports nutritionnels conseillés en fibres.
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= [k mrindraiy

Leur teneur dépend de la nature du sol et de sa composition chimigue, des
techmigues de culture ¢ de la vanéé. De plus, leur répartition n'est pas homo-
gine puisque leur concentration est netiement plus forte i la périphérie.

Le calcium et le phosphore @ la pomme de terre est panvre en Ca avec seule-
ment 7 mg de Call00 g et elle contient aussi 46 mg de phosphore pour 100 g. Le
rapport Ca/P est ainsi de seulement 0,15 : le calcium est donc trés mal absorbé.

Le potassinm ; la teneur est de 565 mg/100 g, 1 jove un rdle essentiel dans la
contracion musculaire e le bon fonctionnement cardiague. Une portion de 300 g
de pormme de terre couvre prés de la wtalitg de ces besoins,

Remargue : certains régimes pauvres en potassium (gui sont suivis par
exempie lors d'insuffisance rénale chronigue) nécessitent de contrdler la
quantité de pommes de terre consommées ot il sera alors conseillé de les
« tremper » avant leur consommation afin gu'une grande partie du potassiom
diffuse dans ["eau.

Le magnévium : la pomme de terre apporte en moyenne 27 mg/1ii g de
magnésium, Une portion type de 300 g de pomme de terre couvre ainsi prés du
I/4 des besoins guotidiens d”awtant plus que les autres aliments riches en magné-
sium (exemples : chocolat, et fruits oléagineux) sont souvent res calongques.

Le fer : la pomme de terre apporte 0,8 mg/100 g de fer, Centes, cetle ensur
reste faible mais son assimilation est meilleare que pour les autres légumes. En
effet, la richesse en vitamine C de la pomme de terre augmente " absorpiion du
fer. Ainsi, une portion de pomme de temre couvre environ 13 % des besoins en fer
de la femme.

= [es vilgmnines

Elles ne soni pas concentrées sous la peau mais dans une périphéric élargie du
tubercule. Un épluchage modéré limite done lear perte.

Une exception cependant - la vitamine Bl dont la teneur serait plus importante
au cenire.

Vitamine B, : la teneur est de 0,1 mg/100 g. Une porion de pommes de terre
couvre en moyenne 25 % des ANC, Cependant, cette vitaming &fant irés sensible
i la chaleur, ses pertes & la cuisson avolsinent 400 5,

Vitamine B, : la eneur est de 0,2 mg/100 g, Compte tenu J'une perie de 23 %
i la cuisson, une ration de pomme de terre couvee plug de 12 % des besoins quo-
tidiens.

Vitamine C : la teneur est de 10 me/100 g. Si la pomme de terre est cuile i
I"eau avec sa peau, les pertes sont limitées {de "ordre de 10 %),

Dans ces conditions, une ration de pomme de teme couvre alors environ 25 %
des besoins quotidiens en vitamine C,

La pomme de terme primeur est la plus riche en vitamine C.
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8.1.2. Eguivalences énergétiques

300 g de pomme de terre correspond & un plat de 60 g de féculents crus
soit 200 g de féculents cuits.

8.1.3. Les modifications dues aux modes de préparation

Les différents modes de préparation de la pomme de terre vont également
modifier de fagon significative sa valeur nutriionnelle. Ainsi, son index glycémi-
que augmente quand :

- 01 la trongonne avant la cuisson ( Exenples : pomme de terme au four ou frites)

= on la broie aprés la cuisson (Exemple | purde) ;

— on la cuit & des températures Elevées (Exemple : pomme de terre au four) ;

— on prolonge la cuisson trop longtemps (plus de 25 minutes dans IMeau).

Tout épluchage avant cuisson est responsable de pertes en minéraux et vitami-
nes tout " abord car il favorse leur migration partielle dans le milieu de cuisson et
surtout parce quil enléve une grande partie de la peau plus riche en ces élémenis,

L opération affecte surtout la vitamine C (jusqu'i — 30 %) de méme que le
potassium, le magnésium et le fer alors que la teneur en vitamines du groupe B
n'est que peu modifide.

L. utilisation de matiéres grasses lors de la cuisson augmente considérablement
la valeur énergétique de la pomme de terme : ainsi, les frites ont une valeur calo-
rique de 4 fois supérieure soit environ 1 700 K100 g (400 keal) de méme que
pour les chips qui atteignent 2 500 k1100 g (600 keal).

Tablems 73 W Valewrs nuritionnelles companées de la pomme de terre cuite & I'eau
en fonction de I"épluchage {Répertoire gindral des aliments, Tec & doc Lavodsier, 1995),

Nutriments "“:::ﬁf::"" Pomme de terre pelée
Eau (g/100 g) 80 80
Prowdines (g/ 1 00 2} 2 2
Lipides (g/100 g) a 3
Glucides (g/ 100 g) 18 15
Fibres (100 2} L& 1.3
Energic  |W | keal 344 81 344 &1
Calcium (maf 100 g) 7 &
Potassium {mg/1 0 g} 564 330
Magnésium {mg/1 30 z) 27 15
Fer (mg/ 100 gy 03 (3
Vitamine B 1 (mg/ 100 gi 01 009
Vitamine B6 (mg/ 100 g} 0,26 TET .
Vitamine C (mg/100 g) 13 9
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Tablemy 74 B Composition de quelques préparations i base de pommes de terre
{Répertoire géndral des aliments, Tec & Doc, Lavoasier, 1995),

Pamme Pommse Pomme Poamme Pomime
Mulriments de terre | deterre | de terre | de terre | de lerre
dauphine | chips Frife purés nise e
Eau (/100 g) 74 25 A 2 63
Protéines (/100 g) 3 5.5 4 i 15
Lipides (g/100 g) 45 Bl 15 1 3
Cllucides (g/100 g) 154 425 £l 13 215

Ce ne sonl donc pas les pommes de terre qui fonl prossir mdds ce qu'on ¥
ajoute,

Duant aux préparations industrielles (exemple © purées i reconstituer}), aux 3°
el méEme aux 4% sammes, leurs valeurs nuintonnelles sont peu différentes des

préparations ménageres « agressives =,

&14. Modifications lides an sfockage

B VERDISSEMENT DES POMMES DE TERRE

Il est di i I"apparition dans la pomme de terre d'on alealotde qui est un poison
appelé 1a solanine, Elle se situe le plus souvent sous la peau et donne uneg ceraineg
amerfume i la pomme de erre,

Sa teneur movenne est de 2005 100 me/ 100 g mais le seuil au-dessus duguel sa
consommation est dangereuse est de 1530 & 200 mg/ 100 g, Sa formation est favo-
risée par la lumitre du jour mais elle est partiellement éliminée au cours de la
cuisson & [Meau (dissolution pour 3004 400 9%) ou dans des corps gras (destruction
pour 30 1.

Les pommes de terre les plus riches en solanine sont les pomimes de teme nou-
velles.

F NOIRCISSEMENT DES POMMES DE TERRE

Il ¢ traduit par I"apparition de thches grises ou blevdiires a la surface de la
pomme de temre, Celles-ci sont dues & des chocs en surface el qui apparaissent
aprés 3 i 4 jours. Les plus fragiles sont les pommes de terre Bingje,

F GERMINATION DES POMMES DE TEREE

Il n'existe pas darrété concernant les traitements antigermes autorisés c'est
pourguad certains produits peuvent encore étre utilisés.

Cependant, depuis 1970, un sutre traitement est privilégié ; il s agit de 1"irra-
diation par bombardement avec des rayons ¥ (non susceptibles de créer une
radivactivité pour la pomme de terre). L' étiquetage est done obligatoire et doit
étre visible.
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K 1.5, (uantités conseillées

Hormis certains régimes (sans résidus, pauvre en podassiom), il n'existe pas de
contre-indications médicales i la consommation de pommees de terre. [l n'est pas
nécessaire non plus, du fai de sa valeur calorique modeste, de exclure des régi-
mes hypocalonigues puisque d'autres féculents v sont présents (en quantité con-
trilée cependant).

Sa consommation est méme particulidqrement recommandée chague fois qu’il
¥ a déplétion polassique,

Les gquantités journalitres recommandées varient avec ['ige. le sexe et
I'nctivine :

Trblean 75 W Rations de pommes de erme conseillées par catdgorie d fige et de tvpe
d’ unbization (d"apses Trémolidre ef al. ).

Consommsteur Potape Eniris Acoempagnement
Enfant 100 g g 2000 a 250 g
Adobescent 125 ¢ 125 g il 2
Adulte 125 g 125 2504 130 g
Homime trés actil 150 g 150 g dix) g
Personne dgée 125g 125 ¢ 25005 MM g

s Chez lex personnes dgées

Les pommes de terre sont en général bien accepiées par ce iype de population.

D plus, les légumes el les fruits frais étant souvent peu consommés par celles-
i, les pommes de terre peuvent palier & cerlaines carences notamment en potas-
sium el en vitaming C,

= Clrez les sportifs

Le potassium est indispensable a la contraction musculaire et peot fuire défaut
dans certaines conditions d effort exiréme. Ausst, la consommation régulidre de
pomme de terme peut préserver des crampes musculaires gui peuvent accompa-
gner ou suivee un exercice physigue.

Les sportifs sont gussi souvent carencés en magnésium i 'effort di & une
sudation répétée et & une insuffisance d'apport dans I"alimentation. La pomme de
terre peut donc y pourvoir en partie.

Les pommes de terre permetient aussi déviter les hypoglycémies pouvant sur-
venir au cours de | exercice (4 condition de les consommer cuites & 1" eau o'est-i-
dire non cuisinées ce qui leur confére un index glycémigue bas).

¢ Chez les enfants of fes adolescents

La pomme de terre posséde un contens vitaminigee et minéral indispensable &
ln croissance d autant plus gue ces besoins sont avgmentés durant cetle période
de la vie.
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* (her les femnres enceintes

La pomme de terre est une excellente source de glucides complexes qui per-
mettent non seulement d'assurer une bonne croissance du faetus (le glucose &tant
son substrat préférentiel) mais aussi d°éviter les hypoglycémies réactionnelles de

la mire.

Dre plus, grice a leur apport non négligeable en fibres alimentaires végélales,
et notamment en fibres insolubles, elles permettent de lulter contre la constipa-
tion (symptome classigue de la femme enceinte).

S .6, Les différentes variétds commercialisées ef lenr wlilisation culinaire

Tablean 76 W Les différentes variéids de pommes de erme commercialisées
et leur utilisation culinaine.

Vapeur | Salade | Rissolées "f}::‘ﬁ Frites | Purée | Potage h‘;ﬁﬂ___ Gratin,
Pompres de éerre @ chair ferme
Amandine + + + +
& Py | H ]S
BF 13 + +
Charloie + + * +
Chérie + + ¥ +
Franceline + + + + +
Nicoda + + + + +
Pompadour [ + + + +
Hatle # o+ *
Roseval + +
Rosine + + +
Aurdres poanmies de terre
g | + v
Agria = + + +
Bingje + + * + +
Manon + + + +
Monulisa + + + + +
Sambia +
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8.2. Les fruits amylacés : les chiltaignes et les marrons

En fait, ce sont les graines de ces fruits que I"on consomme. Leur teneur en
eau est proche de 50 %. Les glucides représentent 40 & 45 % de la partie comes-
tible et sont en quasi-totalité sous forme d'amidon dans le marron et pour les
deux tiers dans la chiitaigne. En effet. celle-ci contient 1/3 de glucides sous
forme d’oses et diholosides ce qui lui donne un gotit plus sucré et une texture
moins farineuse. lls conticnnent aussi 6 % de fibres d*od un index glycémique
his.

Leur tencur protéique est de 3 % et les facteurs limitants sont la lysine et les
acides aminés souffrés. Leur teneur est élevée en potassium {500 mg/100 g),
intéressante en magnésium (30 mg/ 100 g), en oligoéléments (fer, cuivre) ¢t en
calcium (40 mg/100 g). Leur consommation est donc a valoriser d autanmt plus
qu'ils sont pauvres en acide phytigue an contraire des céréales e1 des légumes
SOCS.

I1s sont aussi une bonne source de vitamines du groupe B.

Mous pouvons enfin noter que 100 g de fruits amylacés apportent 800 kJ
{200 kcal) soit 2.7 fois plus que la méme quantité de pommes de terme.

8.3.  Les fruits oléagineux
15 regroupent : bes olives, 'avocat et la noix de coco.

Toablean 77 W Valeur nutritionnelle des fruits oléagineus, Composition pour 100 g
i |:ILI-I"Ii¢ comsestible (Repertaine péndral des aliments, Tee & doc. Lavoisier, 1995).

Nutriments Avoeat Nolxdeope | ONvereric | R nowe
Eau g 6,5 45 77 52
Protdines g 2 15 13 2
Lipices ¢ I 35 12,5 k1]
Ciliscides g <] L C4 | 4
Fihres ¢ 3 0 4 3.3
Sodivm mg ) 22 1 600 3300
Potassium mg 522 103 52 40
Energie kJ 5 1 450 485 | 210

kcal L) 350 l 130 300

L'avacar est riche en acides oléigue et linolénigue qui jouent un rdle dans la
prévention des MCV. La moitié¢ d'un avocat donne environ 100 g de partie
comestible. Ce frun est intéressant pour les vitamines B, (0.3 mg/100 g) et C
(11 me/ 100 g).
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La noix de coco peut étre brovée et légérement séchée : elle est ainsi utilisée le
plus souvent en pétisserie. Elle est aussi i la base de I"hoile de coco appelé encore
huile de coprah. Celle-ci est nche en acides gras saturés d'od sa consistance con-
créste i température ambiante.

L' elive sawmurée est riche en sodium puisque cette teneur atteint 2 27100 g, La
teneur lipidigue de I"olive noire est de 30 % et celle de I'olive verte de 12,5 %.

C'est un fruit trds riche en acide oléique (qui représente 80 % des acides gras
totwux ). L acide oléique est anti-athérogéne et hypocholestérolémiant.

8.4. Les graines oléagineuses

Elles regroupent : les amandes, les noisettes, les cacahuétes (arachide ), Tes neix
de cajou, les noix du brésil, les noix de pdean, les noix de macadantia, les pista-
ches, les graines de sérame, les pignons, les praines de towmesol...

Remargie | on considére ["arachide {dont on exurail le froi: la cecabudte)
comme une graine oléagineuse mais c’est en fail une lépuminense.

Les graines oléagineyses se caracténsent par une faible teneur en eau {< 6 %),
De ce fait, elles sont fortement énergétiques, d'autant plus que leur teneur lipidi-
que est élevée, Elles rancissent aussi facilement d’od une consommation rapide
recommandée,

Leurs protfines sont souvent carencées en lyvsine, acides aminés souffrés et
thréonine. Une complémentation par d'autres protéines tels que celles des céréa-
les ou les [Egumes secs esl donc nécessaire.

Leurs lipides sont essentiellement représentés par des acides gras insaturés
{environ 85 % des acides gras totsux) ce qui est positif pour la prévention de
certaines pathologies (en particulier les MCV).

Tabieau 78 W Valewr nuirinonnelle des graines oléggineuses. Composition poor 100 g
de partie comestible (Réperinire péndral des aliments, Teo & doc Lavoisier, 1995),

Apport
énerpétique | Proéines | Lipides JLiusges | Ptwe
ikl

Arnande 2 380 L] 535 4.5 15
Cacahsbe 2 400 25 S0 E.5 B
Cacahsie,
grillée, salée 2475 27 50,5 0 ES
Moiserte 2670 13 62 ] 7.5
Moix 2785 14,5 G4 10,5
Moix de cajou,
salis 2485 185 S 20,5 315
Pastache. rdtie,
zalée 2 480 .3 53 125 B3




Les tégumes ef les fruiis 253

Tallean 7% W Apporis en minéraox des graines oléaginenses. Moyennes en mg
et intervalles (Répertoire géndrmd des aliments, Tec & doc Lavoisier, 19935).

Ma k Ca Mg F Fe Cu

Valeurs <30 200 150 150 400 4 0.8

ITHYYETIEHE S

Valeurs 2.40 [s00-1000] Bo-2so | 130-170 | 3so-so00 | 27 | 06-0.3

exIrémes

Elles possédent une forte tencur en potassium, magnésium, phosphore et
oligo-éléments (cuivre, zinc, sélénium) mais sont riches en acide phytigue.

Elles sont dépourvues de vitamine C mais sont riches en vitamine E et contien-
nent des quantités non négligeables de vitamines B, B et By,

Chague fois que cela est possible, il est recommandé de consommer les graines
oléaginenses crues car le grillage induit, avec le brunissement enzymatique, une
baisse de efficacité protéique et une destruction des vitamines fragiles.

Remargue : Vomachide ef les pistaches semblent (s fortement allergisantes
d"autant plus que ces allergies peuvenl se transmettre i atero ou par e lat matemel.

B.5. Les fruits secs et les fruits confits

8.5 1. Les fruits secs

CF, ateprervanves,

8.5.2, Les fruits confits

Ce sont des fruits conservés grice au sucre puisque |'eou qu'ils contiennent est
remplacée par celui-ci. 115 sont d’abord blanchis puis macérés dans des sirops
concentrés chauffés et sont ensuite égouttés et séchés. On les wilise a des fins
décoratives, en pitisseries (puddings anglais, crémes glacées italiennes) ou
comime friandises. Leurs teneurs en glucides est extrémement élevée : 94 %,

8.6. Le manioc et le tapioca

Le manioc n'est pas une céréale mais un tubercule issu d'un arbrisseau origi-
naire 4" Amérigue du Sud et des Antilles.

La fécule extraite du manioc " appelle le tapioca, Elle est utilisée de la méme
maniére que la semoule, la fécule de pomme de terre et la créme de iz, o est-i-
dime en tant qu'épaississant et liant. La fécule humide est transformée par cuisson
en Mocons de tapioca qui seront ensuite granulés. Selon la granulation on
distingue : le rapioca standard (granulé), le rapioca express (semoule fine) et la
créme de tapioca (poudre fine).
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Valewr nutritionnelle di tapieca |

= protéines = 0.5 % ;

- glucides = 86 % ;

= lipides = néglipeables,

Litilisations -

— gamitures et potages ;

- entremets, pudding ;

- boisson fermentée sans gluten de digestion facile gui 5" associe parfaitement
it Jain ;

— la fewille de 1a plante est couramment employée dans les pays tropicaux
comme [Egume d’ sccompagnement.

Les applications en indusirie agroalimentaire sont nombreuzes el on Mutilise
essentiellement comme produit de substitution des matidres grasses dans les pro-
duits allégés. Le tapioca pourrail méme se substituer partiellement ou totalement
aux matieres grasses dans certaines charcoteries (en cours d"émde),

8.7. Les legumes secs et le soja (cf. chapitre suivant)

8.5, Les algues

Appelées souvent « [dgumes de mer », elles tiennent une grande place dans
certaines culsines étrangéres, notamment au Japon o0 elles entrent dans la
composition de plats raffinés et la cuising chinoise les utilise depuis des mil-
lénaires.

En Europe, la consommaton des alpuwes commence i se développer. En
France, elles émient raditionnellement destinées & la nourriture du bétail, & la
fabrication d’engrais, & I'extraction de gélifiants (alginates, carrhagénanes. ..} ou
utilisées dans Mindusirie cosmétiquee,

La valeur nutritionnelle des algues est pourtant exceptionnelle : elles sont tnés
riches en protéines ([0 4 35 %) el renferment 100 & 1 000 fois plus de vitamines
(A B, B, B, C)elde minéraux {calcium, fer. iode) que les végélaux terrestres,
D plus, leurs fibres, grilce 4 leurs propriéiés gélifiantes, permettent d’accélérer
le trunsit intestinal.

Elles auraient aussi de nombreuses propriéiés médicinales, On dit nolamment
qu'elles aideraient & prévenir ou & combattre ['athérosclérase, 1'inpertension
artérielle et qu'elles seraient antibacidriennes et vermifigges.

Les principales variétés d’algues sont les suivantes : (tableau B,

Remargue : I'Ifremer (Institut frangais de recherche pour Iexplodtation de L
mer) el le Centre d'étude et de valorisation de ["algue ont permis de metire en
place en Bretagne des fermes marines de cultures d algues.

Les travaux actuels portent par exemple sur la culture d'une espéce comestible
appelée Undaria, au goit d"artichaot.
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Terlrlearar S B Les différentes variéiés d'algoes, leurs poncipales utilisations culinaires

et leuss intéréns milritonnels.

Mom des algues Litilisations culinaires Intéréis nutritionnels
Algues brunes | Kombu Bouillons Particuliérement riche en
Fonds = pide phetamigque
= cabeium
- fier
= potiEsinm
- joude
Wakameé Salades Purticulierement riche en
Potages = gakeium
Ciratins
Aramdé Ralades =
Potages
Ciralins
Hijiki Salades =
Sandwich
Soupe
ACCoOmpagnerment
Miusse Epaississant =
d’Irlande Srabilizant
Giélifiant
Algues rouges | Nord ACCOmpagnement -
Sawces
Condimenis
Soupes
Ralades
DCulee Potages -
Salades
Gilieanx
Algues veries | Spiruling Soupe Particuli®rement riche en :
Suuces — B-caroténes
Avec des céréales — fer
Duns les yaourts —vitamine B,. B,
— miagnésium
— profdines
Laitue Accompagnement -
de mer
Autres algues | Vansch Contient de ["alginate : Particulirement riche en
Epuississant — jinche
Condiment
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Ainsi, le conseil supérieur d'hygidne publigue de France a donné en 1989 le
few vert pour une douzaine d'algues comestibles. Les indusiriels les proposent
Srriches, déshvdrarées ou incorpordes dans les préparations diverses (pain, plats
cuisings,,. ).

8.9. Les champignons
Tabiesur 81 W Principales variéeés de champignons et leurs principales utilisations culinaires.

Type Principales utilisations culinaires

Boket ou « cépe =| — sous forme crue
— cuit & "huile agrémenté d"échalotes, dail, de persil et de vin blanc

Champignon — grillé
portobe o — incorporé aux plats en sance
Truffe — sous forme crue

— cuite sous forme de concentrd, de jus de fumet ow d’essences
— caire dans la composition de pilids, temrines et foies gras
— parfume les sauces

Pleanotz — &e marie bien avec be riz, les pies alimentaires, les ceufs, le iofu
et la volaille

Oreille de Judas | — sous forme crue

— BOUPES

— salades

— BCCOTpagnement

— ragodits

Enckitake — gous forme croee (salades of sandwichs)
— plats cuils i Morientale
Chumpignon — gous fomme cree (salades)
e Paris — BANCES

— KOUpEs

— plats mijotés

— farces

— omeleties

— quiches

Morille — Bl BANCE

— farcie

—en accompagnement de la viande
— aved du riz ou des mufs

Chantere|le —en pecompagnement de o viande
— omeleties
— SAUCES
— wved le iz, sarrasin oo le millet

Shiitake — ks cuits @ 1"orentule
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Ce sont des végétaux dépourvus de racines, de tiges, de feuilles, de flewrs ef de
chlorophylles, Clest pourguoi, ils utilisent des matiéres organigues déji fabri-
quées d'od le fait qu’on les trouve fixés & de nombreux matériaux tels que ke bois,
le verre, le métal rouillé, le fumier, 1"humus. .,

[= sont riches en potassium et en vitamine B | et on leur attribie de nombreuses
propriéigs médicinales. On les dit nelamment laxatifs, antbiotigues & hypocho-
lestgrolémiants.

9. Conclusion générale : place des végétaux
dans Valimentation

9.1. Intéréts nutritionnels

411 Prévemfion des cancers

b GRACE A LEUR AFPOHT EN FAV

Elles contribuent an niveau du cdlon an développement d'une flore symbioti-
gue gui joue le rile de barmére vis-a-vis d'espéces pathogénes. Ainsi, on estime
4 20 g la production guotidienne de ces bactéries (par comparaison, un yaourt
n‘apporte qu’ | g de bactéries qui, de plus, ne colonisent pas réellement le tube
digesuf.)

D¢ plus, la flore intestinale forme un gel ce gui permet de limiter le contact
entre la muqueuse et certaines substances nocives.

Les fermentations de ceie flore aboutissent avssi & la formation d'acides gras
vidatils qui permettent une différenciation comecte des cellules de la muguense,
¥ aillewrs, un de ces acides gras, 'acide butyvrigque, présente la particulacing d”inhi-
ber la division de cellules cancéreuses et ceci méme & faible concentration.

La forte consommation de véeétaux contribue done & une moindre fré-
gquence du cancer du eilon,

B GRACE A LEUR APPORT EN MICRONUTRIMENTS PROTECTEURS

Les végétaux sont particuliérement riches en substances anti-oxydantes telles
que la vitamine C et les caroténoides qui permettent de lutter contre le stress oxy-
datif, e plus, ils contiennent aussi de nombreux polyphénols | flavenaides,
anthecyanes, faning) en guantité importante dans les 1Egumes fewilles, les
pignons, cenains fruits (cassis, cerises, pruncs, pommes. .. ) et cerfaines boissons
(jus de fruits, vin rouge, thé, cidne).

Les favonoides sonl notamment susceptibles de nevtraliser les radicauy libres,
de Favoriser I"élimination de substances oxiques ou d'exercer des rdles de pro-
tection vasculaire. Ils ont aussi un effet anti-cancéreux.

Une consommation variée et fréquente de végétaux est donc recommandée.
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8.1.2. Prévention du surpoids

La consommation de fruits ef de légumes est indispensable dans la prise en
charge du surpoids,

En effet, ils sont de Faible densité calorique ce qui diminue 1"apport éncrgéti-
que global des repas ef des collations.

D plus, ils favorisent la mastication d’od une meilleure sateété et un ralentis-
sement de la vitesse de digestion des nutriments.

Leur forte concentration en micronuiniments profecieurs est aussi particuliére-
ment adaptée aux régimes hypocalongues.

#.1.3.  Lutte contre les MOV

Leur consommation peut &tre utile pour diminver 1"hy percholestérolémie.
En effet, grace a leur nchesse en [bres solubles, ils sont capables de limiter
I’ assimilation du cholestérol et den faciliter son élimination.

.04, Lutte conire le diabéte de type IT

Dz régimes riches en végélaux ralentiszent le développement de ce type de
diabéte de par leur faible index glycémique,

9.2. Consommations journaliéres recommandées

Ohjectif z 5 4 10 par jour : La = fraiche attifude ».

Les experts frangais ont lancé le développement d une campagne afin d' inciter
la population & augmenter sa consommation de fruits et de légumes. Celle-ci
recommande ainsi de consommer 5 @ 10 sortes de légumes et fruils par jour sans
oublier de les diversifier.

5 par jour. soit environ 400 g représente le minimum puisque ¢ est senlement
i partir de 10 que I'on atteint les 800 g souhaités par les expents. L'idéal, bien sir,
étant de les consommer le plus souvent sous forme crue puisgu’ils sont ainsi deux
i trots fois plus riches en vitamines et minéroux.

Une portion de lgumes comespond & environ 200 & 300 g de légumes et une
portion de fruits correspond & 150 2 de fruits soit 18 2 de glucides.
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Les légumes secs et le soja

Introduction

Ce sont des graines comestibles qui proviennent de plantes appartenant & la
famillc des Fabacées on léguminenses. Les genres sont trés vanés et cultivés
dans le monde entier en fonction de leurs exigences climatigues.

Ces graines soni caractérisées par |

— une faible fenenr en eau ce qui permet un stockage facile et long ;

= yne forte teneur en proféines 4ol le erme de protéagineny.,

Les graines de légumineuses regroupent :

= lex o Mgumes secs = qui sont des graines séches de [égumineuses déshydra-
tes par séchage ; feves, haricots (avec de nombreuses espices), lentilles,
pois chiches, pois secs ;

- les graines wriliséex en tamt gue matiére premiére en industrie agro-
alimentaire : soja, féverole (variété de féve & petite graine cultivée pour
I"alimentation du bétail), lupin (graines blanches lisses), arachide (qui est
souvent utilisé comme graine oléagineuse car il est rarement inclus dans nos
modes de préparation).

I.  Les légumes secs

Depuis un sigcle. en France, la consommation de légumes secs n'a cessé de
diminuer alors que ces aliments étalent autrefols consommeés dans de nombreuses
régions el quasiment & tous les repas.
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Cete Tore diminution est due aux préjugés sucoédant aux pénuries des guerres
assortis 4" images d'alimenis de pensionnats et de cantines ol les préparations
éraient souvent peu agréables i consommer. De plus, nous cublions souvent les
Igumes secs miz & notre disposition telles que les conserves appemisées au nafu-
rel ou cuisindes.

1.1.  Les différents types de légumes secs

LLI Les pois secs

Ce sont des graines de pois séchées. Celie catégorie renferme :

— lex paris secy enfiers qui nécessitent une période de rempage avant o &ire
cunts. 18 sont souvent cuisinés en soupe, traditionnellement avec du jambon

— les pois cazsdy (jaunes ou verts) qui sont des pois secs décortiqués divisés en
deux. [ls sont moins fanneux et de cuisson plus rapide. lls sont souvent
réduits en purée ef utilisés dans les potages (S Germain) ;

= les gy chiches | ce sonl des pois gris de taille vanée (petits, moyens ou
gros). L avaniage des pois chiches est que leurs graines ne s¢ défoni pas i la
cuisson. Lewr wilisation est rés variée : on le retrouve dans Uhoummos
(purée qui se mange froide), les falafels (boulettes frites), estouffade, la
potée, le ragodn et le couscous, 1ls sont aussi délicicus froids dans les sala-
des composées,
On peut aussi transformer les pois chiches en farine, les ritir ou les faire

EETINET.

1.1.2.  Les lentilles

L une des variétés la plus connuee est La lentille ronde de couleur verie ou bru-
ndtre telles que les lentilles du Puys ou du Berry qui bénéficient d"une appellation
d'origine contrélée. 11 existe aussi des lentilles de couleur orange ou corail de
saveur plus discréte,

Elles servent i préparer des salades et des soupes nourrissantes, On appelle
poage Esad le potage de lentilles. Elles peuvent aussi &tre réduites en purde ¢t
font d’excellentes croquettes. En les ajoutant & du riz, on obtient des plas
complels en proféines,

I.1.3. Lex haricols secs

DL Havicor Lablah

Clest un haricod dont les graines sont orndées d'un long hile blane prod¢minent,
Lorsqu™il est séché, il peut remplacer les autres 1Egumineuses dans la plupart des
recettes, [l peut aussi étre moulu en farine et incorporé au pin. On peut aussi be
faire germer. Cest une excellente source de cuivre,
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{.1.3.2. Harfoor chinois

Cest un légume sec dont le hile forme une tache foncée lui donnant 1"aspect
d'un eil. Ses gousses sont comestibles avant leur pleine maturité et sont servies
comme les haricots verts.

O peut Ie mettre dans les soupes ef les salades ou le cuire en beignet ou & la
cassercle,

1133, Haricol rouge

Sa saveur et s texiure sont trés douces et il est trés utilisé dans les plats mijotés
tels que le chili con carne.

24 Haricor mair

1l provient des Etats-LUnis, de 1" Ameérigue centrale ef du Mexigue, On Mutilise
abondamment dans la cuisine mexicaine (humitos e enchiladas).

L35 Hartood adziki

De couleur rouge, il est féquemment servi avee le riz el transform® par les
usiatigues en une pile gui peut remplacer le concentrd de tomade. 11 serl aussi de
substitut de café et pewt &tre soufflé comme le mais ou mis & germer, Moulu, il est
utilisé comme Tanne dans les giteaux, les soupes e dans les substituls de lait

[l est trés riche en fibres.

I T

[l présente une forme de rognon, assez gros el carmé aux exirémités, S4a saveur
esl moins prononcde que celle du haricol rouge mais il acquient la saveur des
préparations dans lesquelles il cuir

Il 2n existe un grand nombre de vanéeés dont le karfcor canneliini trés aimé en
lnbie.

Le potage de haricots blancs est appelé Soissonnais,

LL37. Hareot d'Espagrie

Les pousses teiniées de rose contiznnent des graines de couleur Manche tachetde
de rouge ou rouge tachetée de noir gui se préparent comme celles du haricot rouge.
Il 5c marie bien avec les oignons, les tomates ¢t le thon.

LL3E Harteot oe lima

[ est e plus souvent de couleur créme ou verte el se transforme rapidement en
bowillie, d' ol Pimporance o éviter une cuisson prolongde. Sa saveur douce ne
masque pas la finesse des plais,

[l peut remplacer ln pomme de terre et ¢'est une trés bonne source de lbres,
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I.1.3.9 Haricor coco ou « Mogeiie »

Cest un gros haricot rond et peu farneox de coulenr blanc créme, tacheé de
rose ou de bron. 11 est sumtout utilisé dans les ragods e le cassoulet.

11310, Haricol pinto

st un haricot de taille moyenne, plutét plat de couleur beige tacheté de brun
clair. A la cuisson, il prend une coloration rosée et acquiert une texture crémeuse.

Il remplace avantageusement le haricol rouge mais il est aussi délicicux en
purée,

I 130 Haricor mungo

I est de couleur vent bouteille e occupe une place imporianic en Inde et dans plo-
Sleurs aulres pavs asiatiques ob o est notamment 1 ingrédient de base du chop suey.

En Occident, on "utilise¢ germeé et il est aussi souvent appels, & tonl, « germes
e s0ja =,

i3 2, Haricor mungeo @ graing noirs

Il est consommé en Inde, en Birmanie et au Pakistan. En Asie, il est 1" élément
de base d une sauce noire. En Inde, on I'utilise avec du riz pour préparer wne
galette ou une purée de lentilles épicée.

1. 1,313, Haricot Borloii

11 est de couleur brundtre, moucheté, souvent plus foncé que le haricot pinto. Il
est trés wtilisé en ltalie car il est excellent et absorbe la saveur des aliments avec
lesguels il cunt.

On pewt Putilizer & la place du haricot Finto ou du hancot rouge.

11314, Haricor flagealet

Clest un petit harieol & godt wés n gui est moins farineus gue la plupart des
autres Eeumes secs. 11 est rés apprécié en France ol il accompagne traditionnel-
lement le gigot d'agneau.

.14, La féve séchée

Elle est délicieuse dans les soupes et les plats mijotds gqu'elle soit entiére ou
réduite en punde. O ba cunt séche avec ou sans la peau pendant environ 20 minuies.

I.1.5. Laluzerne

Ce sont surtout les graines germées qui servent i la consommation humaine.
Contrairement aux germes de haricot mungo, les germes de luzeme peavent &re
mangés crus car ils sont trés fins et leur godt est délicat.
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Om les med dans les salades, les sundwichs et les hors-d’ euvre. On peut aussi les
ajouter au moment de servir dans les plats cuisings tels que les omeleties el les tacos.

1.2, Valeur nutritionnelle des gumes secs cuils (tableau 82)

2L Llean

La tencur moyenne en cau des légumes secs cuits est de 70 %. La cuisson
augmente done considérahlement 1a teneur en cau des légumes secs puisquils cn
contiennent seulement 104 12 % lorsqu’ils sont crus.

L2.2. Les proieines el les dérives azolés

1.2.2.1. Enwde quantitative

La teneur prowdique movenns est de 7.5 %. Les plus riches sont les pods ohi-
ches (B9 %) et les plus pauvres les f@ves (3.8 %) Cependant, il existe une s
grande vamabilité pour une méme espéce ef pour des vanéeés dilfférentes d une
MEME CSPEce.

1.2.2.2. Etede qualitative

Les lEsumes secs conliennent rods ypes de protéines ;

— lex globulines ; elles représentent 6{) % des protéines totales mais sont défi-
cientes en acides aminés soufnés ;

— lex altumines : elles représentent 25 % des prodéines totales. Des sélections
aénétigues sont envisagées pour diminuer les globulines des lEgumes secs el
favoriser les albumines ce gui améliorerait leur teneur en acides aminés
csseniiels |

= profamines ef formes azordes non provéigees @ elles représentent 13 % des
profdines iales, Les formes azotées non protéiques sont essentiellement
des purines végétales gui peuvent éire déconseillés lors des lithiases uri-
neires {accumulation d'scide urigue).

Le CUD des protéines des Iégumes seos cuits ost de 80 %. Cette valeur est infé-
rieure & oelle des céréales & cause de leur forte tencur en fibres. Cependant, ke broyage
des graines entiéres améliore ce CUD paniculigrement pour les lentilles et les pois.
La germination el le décorticage des graines augmentent aessi le CLEY protéigue,

La VB des protéines des 1égumes secs est faible puisqu’elle n’atteint gue 50 &
35 %. Cependant, elle reste proche de celle des céréales blutées (52 %).

Renargee & la consommation de gumes secs peul entrainer des flatulences.
Ceci est du en partie & cerfaines de leurs protéines non digérdes et i des peprides
non digestibles qui sont atagqués par la Nore microbienne du cdlon et qui =omt
séndrateurs de gaz.
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Conclusion - les protéines des légumes sccs présentent ©

— wne imsuffizance en ocides amings soufrés qui sont les factears limitant
primaires ;

- e nsuffizance en trvpiophane dans les lentilles et les haricots qui est fac-
teur limitant secondaire ;

— une grande richesse en Dvsine g en font un complément efficace des oéréales.

1.2.3. Les lipides

La valeur moyenne en lipides est de (0,5 %. Cetie tencur est par conséguent
négligeable,

1.24. Les glucides

Les légumes secs cuits contiennent ¢n movenne 15 % de glucides assimilables
représentés en majorité par de ["amidon (13,5 %) et par une faible part de saccha-
rose (la tenewr des égumes secs oris en glecides tant de 60 %),

L'Index glycémiqee des légumes secs est d'environ M) % & cause de la forte
leneur en protéines, en anti-amylase et en FAV, Cette valeur est done intéressante
pour diminver les pics glveémiques posi-prandiaux.

Certains glucides sont sous [orme d o-galactosides (polyesides hydrosolubles ;
raffinose, stecchyose el verbascose ) dont L liaison o 1-6 n'est pas attaguée par les
enzymes digestives. [ls sont alors métabolisés par la fore coligue et provoguent la
formation de gaz : méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,) responsables de
flatulences voir de crampes abdominales et de diarrhées.

Un Blanchiment apréés wempage limite ces troubles gastro-intestinaux car il
solubilise ces osides. De méme, la cuisson & 1'can élimine en grande partie ces
COMpOsEs,

1.2.5. Les fibres (FAY)

La teneur moyenne cn fibres des légumes secs est élevée puisqu’elle atteint en
moyenne T %. Les 23 de ces fibres sont insolubles dans |'eau et représentées par
de I"hémicellulose, de la cellulose et de la lignine.

Grice b cette forte teneur en fibres, les gumes secs présentent les intéréts
survants :

~ régulation du transit intestinal et prévention du cancer du offon ;

= ghimineriion de la chiolestérolémie | les hibres angmentent le catabolisme du

cholestérol en freinant I"absorption des sels biliaires ;

— prévention des maladies cardiovasculaires,

Cependant, elles ont quelgues effets négatifs
- clles diminieent les CUD des nutriments en particulier les protéines et les
cations bivalents ;
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— elles sont en partic modifides au niveau du colon droit en constituanis géne-
ratenrs de flatulences. Ceci expligue encore les éventuels inconforts diges-
tifs attribués aux légumes secs et les lentilles semblent avoir le plus d effer

126, Les minéranx

Les lézumes secs sonl particuliérement intéressants en polassinm, magnésim
el ¢n cerains oligoéléments.

1.2.7.  Les vilamines

Les lépumes secs sont une source non négligeable de vitamines du groupe B,
Les légumes secs sont dépourvus de vitamines C, D el A mais contiennent umn ot
petit peu de vitamine E (0.4 mg/100 g) et de P-caroténe. Ces teneurs restent
cependant négligeables.

1.2.8. Valeur énergétiqgue

Elle est de 400 kJ ou 110 keal/100 g. Cette valeur est proche de celle des
céréales, s peuvent donc les remplacer en gquantité identique comme produit
d accompagnement d’un plat principal mais parce qu’ils en complémentent les
protéines, il serait plus judicicux de les associer avec ce groupe alimentaire.

1.3.  Facteurs antinutritionnels et toxiques présents
dans les légumes secs

Ce sont des composés synthétisés par la plante le plus souvent a cause de con-
taminations. Leur concentration est cependant généralement faible d'autant plus
gu'ils sont détruits par les traitements thermigues ou solubilisés dans I'eau de
cuisson. [Is sont aussi pour la plupan éliminés au cours de la germination oo
aprés fermentation voir méme par sélection génétigue.

Les différents facteurs amti-nutritionnels sont les suivants :

— acide phytigue : il diminue |"absorption des cations bivalents ;

~ composés cyanogéndtigues : leur hydrolyse libére de "acide cyanhydrique
trés toxique. [ls sont éliminés dans 1"eau de cuisson ;

— factenrs du favisme > les lectines ou phyto-hémaglurines : le favisme est une
maladie hémolytique gui apparait chez des sujets prédisposés génétigue-
ment consommant des pois ou des feves froiches. Elle est due & 1"action de
lectines qui sont des protéines qui altérent et atrophient les villosités de la
mugueuse digestive et précipitent les globules rouges. Cela entraine une
réduction de la digestion et de I"absorption des protéines, Ces facteurs sont
détruits par la cuisson prolongée en milicu aqueux car ils sont partiellement
solubles ;

— allergénes : certaines légumincuses ont des propriéiés trés allergisantes :
arachide, soja ;
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= anti=vitaniunes ; elles exercent une action spécifique sur Ceraines Vilamines,
Exemple © les haricots contiennent des thiaminases qui lors de leur brovage
sonl mises en conlact avec la vitumine BI (ou thigmine) et "hydrolysent
d'oh une diminution de sa teneur, La cuisson élimine heurcusement ces
factenrs ;

— imhibiteurs de la brypsine © les [Ggumes secs contiennent des peplides qui
complexent la trypsine e la chymotrypsing entrainant une inhibition de ces
proléines pancréatiques.,

Conclusion © des recherches géndétiques sont actuellement effeciudes powr
diminuer la présence de ces facteurs ant-putritionnels, 11 est important aussi de
noder gque les graines décortiquées en contiennent des quantités moins importan-
les.

1.4, Conclusion

Les [dgumes secs peuvent éire consommés en Squivalence avee les produits
céréaliers,

Par exemple, 30 g de légumes secs crus soit 100 g de légumes secs cuiils cor-
respondent & ;

= Mg de pdites, riz, semoule crus ;

= 100 g de pommes de terre ;

— 40 g de pain ;

— 3 biscoltes.

Leur digestibilité peut étre améliorée par des techniques adaptées
— rempage ;

— cuisson suffisante ;

— décorticage ;

— broyage.

On réserve la consommation de légumes secs entiers aux enfants de plus de
5 ans et aux adultes bien portants, les farines de légumes secs peuvent étre utili-
sées dés 12 mois,

2. Lesoja

2.1. Présentation

Méme =i le soja appactient 3 la famille des Egumineuses, il occupe une place
un peu i part. En effet. contrairement aux [égumes secs, il n’est généralement pas
conscmme el quel mas ransformé en différents dérivés dont les caractéristiques
physiques sont assez éloignées de la graine d'origine.

Cultvé en Chine depuis quelgues milliers d"années, le soja n’a commensé i
etre exploité en France qu'au début de ce sigcle. Cest donc un aliment de base en
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Extréme-Orient o il est décrit comme « la viande du sol » en raison de sa fore
leneur en protéines,

Le soja occupe actuellement une place privilégiée dans les perspectives ali-
meentaires planétaires face & scoroissement démographique des prochaines
décennies,

Il présente aussi des qualités écologiques remarquables

= il fixe Mazore anmosphérigiee ef absorbe Uanote mindral du sof ; sa culture ne

demande done pas de complémenis sous forme d engrais azoiés |

= il résiste bien aur parasites el maladies : il peul donc Tacilement &ure cultivé

sans pesticides ;

— il nécessite peu d eau lors de sa culture.

2.2, Les différentes formes commercialisées

Le soja est couramment utilisé comme ingrédient pour composer des salades
ou comme gamiture dans de nombreuses recettes. [l entre aussi dans la composi-
tion de nombrewnx pmduit.r. alimentaires tels que ©

221, Produits non fermeniés

2211 Le Tonvu ou jus de soja

Il est obtenu par broyage de graines de soja mélangées i de I'can puis portées
i ébullinon et filtrées. En France, le terme « lail de soja » est désormais interdit
pour éviter d"éventuelles confusions avec le lait de vache alors gu’en Angletere
on |"appelle encore « Soymilk =

Il peut étre consommeé :

= Rakure ;

= |Egérement aromalise ;

- pdditionné d’amidon ou de gélifiants : il est alors vendu sous forme de des-

serts lactés frais.

Remargiie | attention car le tonyu ne doit pas éire considéré seulement comme
une boisson de par sa forte teneur en protéines mais aussi comme un aliment.

2212 Le Tofu on = fromage de soja »

Clest ce que les chinois appellent la « viande sans os ». Le jus de soja est coa-
guld avec des sels de calcium ou de magnésium. Le caillé surnageant est réeolié &
la louche et mis en fapsselles. Le coagulum ainsi moulé estensuite sténlise. [ peut
Eire découpd en morcenu ¢f doil &ire conserve i une lempérature <4 °C,

11 existe deux catégories de Tofu :

= e rafu ferme qui peut ére utilisé ripé ou grillé comme les pommes de terme ;

e tefu mow qui sera, griice b sa exiure, lisse et utilisé dans de nombreuses

préparations telles gue :
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— quiche au tofu ;

— tofu aux légumes ;

- tofu pané ;

— ravielis au tofu ;

— croguettes, galettes au tofu ;
- salades au tofu, .

Le wfu reste cependant 1"un des aliments les plus fade qui existent.

222 Produits fermentés

2.1.2.1. Le Miso

Il est obienu par fermentation d'un mélange de soja, de sel et de céréales (orge.
) paur un champignon appelé Aspergillus oryvsas, On obtient alots une pate qui
sert & confectionner des bouillons ou des sauces trés riches en protéines (15 %) et
vitamines,

2222 LeTempeh

C'est un aliment raditionnel indonésien. [l est préparé 4 partic d"une pite de
graines de soja cuite et fermentée par un champignon appelé Rhizopuy qui est
producteur de vitamine B ..

Il peut étre utilisé tel quel ou grillé ou frit et alors remplacer la viande.

2.2.2.3. Le Shovu et le Tamari

Ce sont des sauces de soja fermentées. On les prépare par fermentation de grai-
nes ou de péte cuite i base de soja avec ou sans riz ou blé dans une saumure salée
sddinonnée d 'Aspergilluy orysae o Aspergillis sopee hiydrolysée par leurs enzy-
MEs.

La sauce brune obtenue est riche en acides aminés libres dont ["acide glutami-
que qui lui donne son godt typé.

Ces produits sont trés riches en sel (1004 16 %) et augmentent ainsi la sapidité
des plats,

13 WValeur nutritionnelle du soja

23.1. Composition moyenne des aliments issus du sofa (lableay 83)

AX 11 Lexr protéines

Les protéines de soja présentent un avaniage sur les autres protéines végétales
car leur CUD (23 %) et leur VB (75 %) sont supénieures. Cependant, elles pré-
sentent un facteur limiatant © les acides aminds soufrés,
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Tableaw 3 B Valewr nuiritionnelle des produits dérivés du soja.

Produit Eau (%) |Protéines (%) Lipides (%) | Glucides (%) |
Tonyu 325 13 i 2 2
Tofu 825 25 | 3 2 |
Miso 58.5 15 i 5 21,5
Tempeh 22 45 30 3

23102 Lexlipides

Le soja posséde le méme profil lipidique que les céréales i savoir ;
= ohsence de cholestérol |
— feribfes tenenrs en lipides (~ 2 900 et de nature insaturée.

2313 Lex plucides

Les produits issus du soja ont un profil glucidique intéressant puisgu’ils son
dépourvus de laciose, Cependant, ils sont assez pauvres en fibres par rapport aux
graines de soja d'origine car leur fabrication a nécessitg 1"élimination des enve-
loppes exiemes de la graine. Cela avgmente cependant lewr digestibiling d”autant
plus que cetie carence peut facilement &tre compensée par une association avec
des végétaux ou des céréales,

2.3 1.4, Vitamines el minéraix

Lz produits issus du soja contiennent des vitamines du groupe B, de Ia vita-
ming E, du magnésium, du fer, du phosphore et du potassium en quaniing variable
selon leur mode de fabrication et selon le degré de raffinage. En revanche, le soja
esl maturellement dépourve de calcium,

232 Comparaison de i valenr nuteiionnelle du sofs avec celle des produsics Infters

Méme =i les produits dérivés du soja se présentent souvent comme les produits
laitiers el qu'ilz sont stockés dans le commerce de la méme maniére, leurs diffé-
rences sont importantes (fableay 843,

Remargee 5 il existe cependant de plus en plus de préparations & base de soja
enrichies en calcium participant aux couveriures des besoins.

223 Comparaison de la valewr nufritionnelle dw sofa
aver celle des produlis cérdaliers

Les protéines de soja et des céréales sont complémentaires en acides aminés
essentiels.
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Telrlesne B4 W Comparaison de la vabeur meritionnelle du soja avec celle des produits baitkers.

Produlis dérivés du soja Produits laitiers
Proadines viglales Proddines animakes
Contiennent des AGP] Pauwvretd cn AGF]

Tenewrs inféricures en Mz, K

Temeurs supéricures

Tenewrs supdricures en fer

Teneurs inférieures

Teneurs faibles en Ca

Sources de Ca

De plus, les cénéales soml sources de fibres et de glucides compleses andis que e
anja présenite une bonmne digestibilitd et parfois un intérél pour 25 graisses insimées,
Il est done particulifrement judicieux de les associer.

24.  Les intéréts nutritionnels du soja

241, Prévention des wialadies cardiovasealaires

De nombreuses recherches indiquent que le soja améliore le profil du choles-
térol sanguin (diminution du LIDL cholestérol et angmentation du HDL. cholesté-
red ), 11 pewt done participer & la prévention des maladies cardiovasculaires.

2.4.2. L'intelérance aux protéines de lait de vache

Les protéines de soja peuvent remplacer les protéines chez les personnes pré-
sentant une allergie sux protéines de lait de vache.

243, Liintelédrance au lactose

Le soja étant ttalement dépourve de lactose, les enfams ou adulies digéram
difficilement le lactose peuvent consommer sans probléme des produits & base de
S0

244, Luite contre Mostéoporose

Dres Etudes scientifiques poussées montrent que les isoflavones présents dans
le soja exercent un effet bénéfique sur la conscrvation de notre (55U 0Sscux n
stimuliant les cellules osseuses assurant Ia formation des 0s et en freinant les cel-
lutes responsables de leur résorption. En effet, les isoflavones ont une structure
similaire aux msirogénes.

D plus, la consommation de protéines de soja diminue I'élimination de cal-
cium dans les urines ce qui n°est pas le cas des protéines animales.

Enfin, les prot@ines de soja contiennent moins d’acides aminés soufrés ce qui
limiterait la perte de calcium,
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245 Prévention de certaing cancers

2.4.5.1. Cancer de la prostate

Les isoflavones du soja sursient un ¢ffet protecieur mais les études sont encore
I COLrsS.

2.4.5.2. Cancer du sein et de "endomeétre

Le soja aurail un effel protecieur sur les lissus sensibles aux bormones sexuelles
(sein ¢ endométre) grice & lewr teneur en phyto-esirogénes. Toutefois, les
recherches sont parfois contradicioires. Cet effel prévennl est donc encore a con-
sidérer comme hypothétngue.

2.5, Conclusion

Le soja et ses dérivés ont des effets bénéfiques pour la santé, Cependant, il est
important de rappeler qu’ils ne peuvent en aucun cas remplacer les produits lai-
tiers méme 5'ils peuvent ére conseillés lors de régimes spéciaux (sans lactose... ).
Ils doivent aussi étre associés 4 d’autres aliments comme les produits cénéaliers
affin d"assurer un équilibre alimentaire adéguat.

De plus en plus médiatisé, le soja offre de nombreuses formes de commercia-
lisation permettant de facilement I"intégrer & un repas quotidien. Cependant, cer-
tuins consommateurs ont encore du mal 3 s"habituer au godt spécifique de « petits
pois crus = de ces produits que la technologie tente de faire disparaitre i 1" aide de
certains ardmes. On peut tout de méme e cuisiner selon des receties assez goul-
leuses.
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Les produits sucrés

Introduction

Dans une alimentation équilibrée, les produits sucrés ne doivent pas représen-
ter plus de 10 % de I'apport énergétique total pour des sujets bien portants ce qui
correspond ;

= oy it hosvte de edfdrence (AET de 1] 400 KT} & environ 63 g de sucre ou

dquivalent par jour ;

— pour une femme de référence (AET de 9 100 kJ) & environ 50 g de secre ou

équivalent par jour.

Cene place peut éwre diminude, par exemple lors de régimes hvpodnergen-
guees, ou ¢largie lors, par exemple de dénurrition,

Les produits sucrés représentent essenticllement un apport d’énergie glocidi-
que sous forme de glucides simples : glucose, saccharose, fructose. 1ls ne sont
donc en aucun cas indispensables & "organisme de par leur apport en « calories
vides ». Ce sont uniquement des aliments plaisir grice 4 leur saveur douce et
agréable dont il ne faut pas abuser,

La consommation annuelle de sucre n'a cessé d auvgmenter jusqu’en 1974, oo
un maximum de prés de 40 kg par habitant par an est afteint. Depuis, un léger
fiéchissement s'est produit avec une consommation annuelle totale, tous les
produits sucrés confondus, qui semble se stubiliser autour de 34 kg par habitant
par an.

Mais 'évolution est irés variable selon les produits © la consommation du sucre
vendu en I'état (moins du ners de la consommation totale) diminue depuis les
années 70, tandis gque la consommation de produits suerds  augmente
considérablement. Ainsi, la consommation annuelle totale de boissons pazeuses
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sucrées, jus de fruits et nectars a éé multipliée par 6, pour attendre prés de
50 litres par personne, La consommation de produits cches en sucres {giileaus,
cremes glacées, sorbels. . ) augmente encore plus, passant de 1 kg par an en 1960
i 14 ke en 1995, De plus, en dix ans, I'otilisaton de sucre dans les desserts lactés
o doukbslé,

Remargue : il esl important aussi de noter que 74 4 80 % du sucre ingéré pro-
vienl des aliments transformés. Ainsi, on en trouve non seulement dans les pro-
duits sucrés mais aussi dans les charcuteries, les pizzas, les bouillons en cube, les
soupes, les sauces...

1.  Le sucre ou saccharose

Dans la réglementation, le mot sucre dézigne les produits oblenus en sucrene
et en raffinerie provenant de plantes sacchariféres ¢’ est-d-dire riches en saccha-
rose,

1.1. Fabrication du sucre blanc

L1 Le suere issu de la beiterave sucriére

Il existe 3 variéeés de betteraves :

— la betterave potagére : ¢’est un légume de consommation courante & chair
FrRIgEe S

— la betterave fourragére © elle est utilisée pour nourrir le bétail et sa chair est
de couleur rouge ou blanche ;

- ot Petterave sucriére & chair blanche qui contient 16 4 18 % de sucre pour
100 g de betterave, Celle-ci stocke le sucre synthétisé par ses feuilles (par ke
phénomene de photosynthése) dans ses racines, Cest donc celle-ci qui sera
exploitée lors de la Fabrication du sucre blanc.

Différentes élapes sonl ainsi nécessaires (hgure 35)

* LAVAGE, EFIERRAGE, DESHERBAGE. EFAILLAGE DES BETTERAVES ET DECOUFES
EN COSSETTES

Les betteraves sont récoltées puis transporiées dans des sucreries. Elles vont y
grre lavées afin d'éliminer les impuretés (pieres, paille et terre) et découpées en
cossettes qui sont de fines laniéres de betterave dont la forme permet ©

= yne plus grande surface de contact en vue de I'extraction du sucre ;

= une faible épaisseur pour réduire le lemps de diffusion du sucre vers le jus.

F NEFLUSION

Les cosseties sont placées dans d"immenses cylindres honzonlaux el mises en
présence d'eau chavde & 75 °C circulant & contre-courant. Cette &ape permet la
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diffusion du sucre par un phénoméne d’osmose i travers les parois cellulaires des
cosseiies dans ean chawde,

O recucille alors un jus de diffusion impuar de couleur bleue voir noire (on
ohiient environ 140 litres de jus & pamir de 100 kg de cosseties) dont la composi-
tion cst la suivanie ;

- eau ;84 %

- sucre : 13-14 %

= impuretés : 2-3 %

Sucre impur - 15 %

En paralléle de ce jus, on obtient des cossettes épuisées appelées pulpes qui
serviront -
— i |"alimentation animale ;
~ & la fubrication de pectines industrielles ;
~ & I"obtention d"autres fibres alimentaires (lignine, cellulose) et incorporées
dans des produits alimentaires « enrichis en fibres =,

F EFURATION

® Chaulage : le jus sucré est épuré & "aide de lait de chaux qui précipite une
partie des impuretés et forme avec elles des sels insolubles,

* Carbonatation : le jus sucré chaulé est chaoffé & une température de 80 4 85 °C
el mis en présence de gaz carbonigue. Celui-ci transforme la chaux en carbonate
de chaux insoluble, donnant ainsi un précipité granuleux facile & éliminer par
filtration.

* HLTRATION

Le précipiné de carbonate de chaux contenant les impurelés est alors séparé du
jus clair sucré par filiration. On obtient alors un jus épuré limpide et jaune péle
contenant :

= 12 & 13 % de saccharose ;

~ 86 % d'eau ;

- 1 % d'impuretés.

® EVAPORATION 5005 YIDE

Le jus sucré épuré passe dans des chaudiéres d'évaporation et se concentre.
On obtient alors un sirop brun jaune qui est trés dense et qui contient environ
60 & 65 % de saccharose.

= CRISTALLESATION

Pour provoguer la cristallisation du sucre, le sirop sucré doit &tre concentré par
sursaturation ¢ est=d-dire gqu'on I'ameéne au-deli de sa imite de solubilité, Une
concentralion ef une cristallisation sont ainsi effectuées sous vide, dans d’énaor-
mes chaudidres, i une température proche de B0 "C (pour éviter le risque de cara-
mélisation).
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On obiient alors une « masse cuile » formde de cristaux bien apparents de
sucre pur 1 de quelgues impurelds gui se concentrent dans 1" eau miére.

B MALAXAGE

Lo masse cuite est déversée dans un malaxeur et refroidie ce gui permet aux
cristaux de continuer de grossir au dépend de I'eau mére dans laguelle ils
baignent et d'od il faudra les séparer.

B CENTRIFUGATHEN

La masse cuite est envoyée sur des essoreuses centrifuges qui permetient fa
séparation des cristaux de sucre encore un peu jaunes de I'eav-mére et des impu-
retés restantes. On obtient ainsi le sucre de premier jet.

Celui-ci est ensuife lavé ce gui rend le sucre trés blanc ¢'est-h-dire (olalement
débarrassé des derniéres races d’eau mére mais il reste encore chaud et humide.

Cependant, "eau chassée de la centrifugeuse contient encore une fore propor-
tion de sucre ; cette eau-méne appelée « dgonr de prentier el = subil une nouvelle
cuisson, un nouvel essorage et donne le sucre de deuxiéme jet, plus coloré et
moins pur que le « sucre de premier jet », Les « fgouts de deuxiéme Jel » encone
riches en sucre sont i leur tour réincorporés au cvele de fabrication et donnent un
sucre de troisiéme jet (ou sucre roux), de coulewr brune chargé d"impureids ef
un dernicr égout qui est appelé « mélasse »,

Les suctes de deuxigme et troisiéme jets sont généralement refondus et réinté-
griés dans Ia fabrication pour ére recristallisés.

La mélasse contient encore du sucre {environ 50 % des matiéres siches) mais
son exiraction serait beaucoup rop onéreuse, De plus, son godt étant désagréable,
elle est utilizde :

= pour la production J alcocls {evemple @ alcool éthylique uiilisé en parfume-

rie, vinaigrerie, pharmacie, lors de la fabrication de produits ménagers...) ;
= poar la fabrication o ‘alimenits destings i bétal |

= pour diverses fermeniations microbiofogiqgues indusivieiles car elle consti-

e un substral de choix (producton d'acide glutamigque utilisé comme
condiment, d'acide citrigue utilisé comme additil alimentaire, d"antibio-
tigues, de levure de boulangerie... ).

* SECHAGE

Le sucre cristallisé blanc sortant des centrifugeuses est séché par de 1air
chaud puis refroidi. Son humidité est ainsi ramenéde i moins de 0,02-0,04 %. 1] est
alors pesé et dirigé vers des silos de stockage en vrac.

F EAFFINAGE

Les raffineries sont complémentaires des sucrenes car elles permettent non
seulement de punfier les sucres bruls de deuxigme el rosime jets mais aussi de
conditionner et de commercialiser les sucres destings i la consommation directe
selon ses différentes présentations.
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I.1.2. Le sucre issu de o canpne 4 sucre

La canne & sucre est une plante fropicale qui contient du sucre dans sa tige. Par
opposition & la betterave, pour laguelle le sucre Sait extrail par diffusion, celui de
la canne & sucre esl récupéed par brovage.

Différentes étapes permettent de fabriquer du sucre de canne :

F EXTEACTION DU « VESCGL = {8 DU IUS DE CANNE

= Découpage et broyage des cannes

Des « coupes-cannes = débitent les cannes en morceaux trés courts el inés
petits.

Les cannes ainsi prépardes sonl Scrasdes ¢ pressées de plus en plus fonemen
ce qui permel de recueillic un jus sucré appelé « vesou » qui contient 104 18 %
de saccharose,

Les matitres fibreuses ou les résidus ligneux obtenus aprés le broyage sont
imbibés d’eau pour dissoudre le maximum de saccharose et sont ensuite utilisés
comme combustibles pour les chaudiéres des sucreries ou des raffineries,

* Tamizage ef filtration

Certe réaction transforme progressivement Ia solution de saccharose en un
meélange de glucose ef de ructose qui fail obstacle & la cristallisation et gqui pré-
sente deux devenirs possibles

— la fabrication de rhum blanc ou « agricole » oblenu par des distilleries ne

fabriquant gque du rhum ;

— Pextraction de sucre de canne et "atilisation des mélasses résiduelles e de

Ieau mére pour la fabrication du rhum industriel. Le thum indusiriel e
ainsi produit par les distilleries de sucreries.

® Fxtraction du sucre

Apriss avoir ¢ épuré, décanté, filed, le vesou est évapord el concentrd jusqu’i
la consistance d'un sirop. 1l est ensuite recuit jusqu’a la cristallisation spontande
du saccharose. Les cristaux de sucre sonl ensuite séparés de 'eaun mére e

1.2. Les dilférentes présentations commerciales du sucre

1.2.1. = Sucre raffiné » ou « sucre blanc raffiné » ou « sucre blanc »

i = sucre de fixe »

Ces appellations correspondent & un sucre de betterave ou de canne contenan
au moins 9.7 % de saccharose. Ce sont done des cristaux de sucre pur obie-
nus aprés un raffinage total.
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1.2.2. Kucre roux de betterave ou de canmne

C’est un sucre qui contient de 85 i 98 % de saccharose et certaines iImpure-
tis auxquelles il doit sa couleur plus ou moins brune, C'est donc le résultat de la
premiére extraction de la betterave & sucre ou de la canne & sucre.

1.2.3. Swucre raffiné monld en morceanx

Les cristaux de sucre blanc ou roux, encore chauds et humides, provenant des
wrbines sont compressés automatiguemsnt dans des moules el aggloménés entre
cux par séchage.

Le poids et la waille des morceaux sont indiqués par des chiffres {calibres)

apposés sur I"emballage :
— un morcean de calibre 3 pése environ 7 g ;
- un morceaw de calibre 4 pése environ 5 g,

124 Sucre cristallisé

C et un sucre recueilli aprés cristallisation des sirops qui est blanc &1 composé
die gros cristius.

L25. Sucre en poudre ou sucre senivnle

11 est oblenw par tamisage ou brovage du sucre cristallisé blanc. Lo dimension
movenne des fragments de cristaus est voisine de (L5 mum.

1.2.6. Sucre gélifiant pour confitures et gelées

C'est une poudre de sucre cristallisé additionnée de pectine naturelle de fruits
(gélifiante), et d*acides naturels (acide citrique ou acide rrigue) afin de faciliter
la prise des conflitures (gélificanon).

127, Sucre place

C'est une poudre blanche dont la dimension moyenne des fragments de cris-
taux est inférieure i (0,15 mm obtenue par broyage triés fin du sucre cristallisé
blanc. Ce sucre est habituellement additionné de matiéres amylacées {(environ 2 &
3 %) ce qui évite sa prise en bloc.

1.2.8. Cassomade

Elle correspond & un sucre brun cnstalli=€ ohtenu par cristallisation d un sirop
de sucre de canne n”avant pas subi de mﬂinu.gn:.
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1.2.%. Verpeoise

Cest un sucre & consistance moelleose, coloré et parfumé par les composanis
naturels de sa matigre premiéne : pour la verpeoise blonde ceux d'un premier
sirop d"épuisement de rafMnerie, pour la vergeoise brune ceux d’un secomd sirop
d épuizement de raffinerie.

L2010, Sucre camndi

Ce sont de trés gros cristaux blancs ou bruns obtenus par cristallisation lente
{de 'ordre de 10 jours) sur un fil de lin ou de coton d'un sirop de sucre de raffi-
nerie concentré et chaud.

1.2.11. Sucre liguide ou sirop de glucose ou sirop de sucre

Clest une solution de sucre de couleur transparente ou blonde oblenve par
hydrolyse d’amidon (de mais) en présence d'un acide. 1 est composé de molé-
cules de glucose et de maltose ; son pouvolr sucrant est rods (015 MOoins mporking
gue celui du saccharose. On |"utilise principalement en pdtisserie, en confiserie
et en glacerie,

1.2.12. Le pain de sucre

11 est obtenu par évaporation de excédent de jus d'un sucre en cours de cris-
tallization.

1213, Le suere vanille

Cest un sucre aromatisé & la vanille naturelle ou artificielle qui doit comporter
au moins 10 % de poudre ou d'essence de vanille.

1.2 14, Le sucre enveloppé

Il est conditionné dans des emballages papier ou ¢n sachets-doses. On le
retrouve surtout en restauration hors foyer.

1.3. Composition des sucres blancs et roux (ableau 85)

Il ne Faul pas atiribuer i ces produits wme valeur nuiritionnelle particuliéne
mme 81 leur image surfaite de produits plus naturels Favorise leur consomma-
Lo,
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Tableau &5 B Composition des sucres blancs et roux.

Calucides Minéraux Vitamines VE ikl VE (keal)
Swere blane 998 % 40 g L1 ] 4
Sucre roux > &5 %, 45-B0 mz | Mégligeable | & 84
< 98 %

2. Les confitures, les gelées et les marmelades
2.1. Deéfinitions

201 Confitare

La confiture est obtenue par Lo cuisson de sucres et de pulpe etfon de punée :
— d'une sewle gspdee de frivits |
— de dewr on plusieurs espéces de fruits.

La quantité de pulpe etfou de puréde de fruit wtilisée pour la fabrication de
I (X g de produit fini doit étre supérieure a 350 g en général.

2.1.2. Confiture exira

Crest une confiture pour lagquelle la quantité de pulpe etfou de purée de fruits
utilisée pour la fabrication de 1 000 g de produit fini doit étre supérieure & 450 g
en général.

213 Gelde

La gelée est le mélange suffizamment q&lineé de sucre et du jus cloir tamisé de
[ruits cuits. La quantité de jus utilisé pour la fabrication de 1 000 g de produit fini
doit étre supérieure ou égale & 350 g en général.

214, Gelée extra

Clest une gelée pour laguelle Ta quantiid de jus wiilisd pour la fabrcation de
I 000 g de produit fini doit éee supérieare ou égale & 450 g en général.

215 Marmelades

La marmelade est la cuisson de sucre et d"agrumes sous forme de pulpe, purée,
jus ou écorce. Ces agrumes ont ét¢ macérés dans un sirop de sucre avant d’éire
cuits. La quantité d"agrumes utilisée pour la fabrication de | 000 g de produit fini
doit éire supérieure ou égale i 200 g,
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Remargue : ces dénominations doivent étre complétées par | indication du ou
des fruits utilisés et peuvent étre complétées par la mention « pur sucre ». Cetie
mention est interdite lorsgu’il v a substitution d'une partie du sucre raffing ou
blanc cristallisé par de la cassonade ou du sucre rous.

2.2, Conservation des confitures

L activité de IM'eaw est diminuée lors de la concentration doe & la cuisson et i
Iadjonction de sucre ce qui confére i ces produits une stabilité lors de leur
stockage, De plus, la cuisson déiruit en grande partie les levures et les moisis-
sures, Ceci explique quiune confilure « raide » ¢ est-b-dire mal cuite fermente
sous I"action des levures e sumoul modisit, La formation de mycoloxines est alors
possible.

2.3, Les additifs autorisés

Dans les confitures et gelées extra, seuls certains additifs alimentaires sont
autorisés par 'amété du 20010597 (tablean 86). Certains ingrédients ne nécessi-
tant pas de mentions dans la dénomination de vente des produits finis peuvent
aussi étre ajoutés (tabhlean 87),

Tabdedn &5 B Additifz sutorisés dans lés confitures el gelées extri,

Catégorics _f Noms |
Anti-oxygine | Acide L-ascorbique |
Emulsifiants anti-moussants Mono et diglyeérides d'acides gras |
Giélifiants Pectines |
Acidifinnis Acide actigue et lactare

Ackde cltrigue el citrate
Agide trrigue e trne
Acide malique et malae

Tabieau 87 B Liste des ingrédients pouvant &re ajoutés aux produits finis,

Miwm

Eau de qualivé alimentaine

Jus de fruiis

Jus de fruiis ruges

Jus de benerives rouges
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24. Composition

240, L'ean

Les confitures sont pauyres en eau puisqu'elles en contiennent seulement 30 &

40 %.

24,2, Les glucides

Lu teneur movenne est de 60 & 70 % de glucides,

Les confitures sont riches en pectines qui forment des gels responsablez de leur
consistance. Les fruits peu riches en pectines (cest-a-dire les fruiis peo acides) doi-
vent étre additionnés de sucres spéciaux pour confitures qui en contiennent,

La cuisson est responsable de 1"hydrolyse acide du saccharose ce qui empé-
che de cristallizer lors du stockage.

243 Les fibres

La tengur movenne en fibres des confitures avoisine les 1 5.

244, Valeur énergélique

L’ ajout de sucre et la concentration due au chauifage 1"ont multiplié au moins
par 6. Elle atteint sinsi environ | 100 kJ (265 keal) pour 100 g,

245 Les mindranx

Les minéraus (calcium, magndsium, podassium, .. ) sont réduits de moitié envi-
rom par rapport au produit de départ i cause de la dilution due & ajout de sucre.

2d.oh,  Les vitamines

En ce qui concerne 1a vitamine C, sa fragilité entraine sa totale disparition lors
de la cuisson, De plus, les fabricants sélectionnent des espéces de fruits i teneur
en vitamine C peu importante car clle contribuerait i favoriser be brunissement
des confitures lors du stockage,

Les vitamines 8 ont aussi leur eneur aussi fortement abaissée du fait du sucre
ajoutd et des raitements echnologigues.

5. Grammages

Les dosettes individuelles servies en restauration contiennent 30 & 40 g de pro-
duit =0l I"équivalent de 20 g de sucre (4 morceaux).

Une cuillére a soupe de confiure (20 g) apporie environ 13 g de sucre
13 morceauy b,
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3. Le muel

Le miel est un prosduit nature] fabrigud par les abeilles & partir du nectar ou des
sécrétions sucrées de certaines plantes (fleurs, arbres fruitiers, colza, acacia,
sapin, thym...}). Les abeilles hydrolysent le saccharose grice & une enzyme
(1"invertine) présente dans leur jabot en un mélange de glucose et de fructose dont
la saveur sucrée est fone.

Le miel se présente i I"étm solide ou liquide. 11 est composé essentiellement de
glucides prncipalement sous forme de sucre inverti (glucose el fructose). NI
existe deux ypes de miel

— lex migls polvfloraux ou = tovtes fevry = (B0 % de la prodection) meins chers |

— les miels pnifforawe (exemples © miel d"acacia, miel de lavande).

L'origine Morale du nectar influence done In couleur du miel, sa saveur ef 5a
viscosié, Ainsi, en reghe géndérale, plus le miel est foncé el plus sa saveur est
prononcée. Evemples ©

— les miels de wréfle, de colea et de luzerne sont piles et de saveur modérde .

— le miel de bruyére est roux el de saveur fone ;

— le miel d*acacia est trés doux, transparent et liquide.

Les ardmes du miel sont done liés & plus de 120 substances {alcools, célones,
aldéhydes, acides et esters). Cependant, beaucoup de ces subsiances se ressem-
blent ce qui fait gue les vieux miels sont souvent semblables au godt et de saveur
moins prononcée.

La valewr nutritionnelle du miel est la suivante

— eau :~ 20 %

— fructose : 38 %

— glucose : 31 %

~ peu de vitamines et minéraux

Glucides principalement ~ 70 %

Le micl contient aussi des enzymes qui facilitent ln digestion des glucides.
Cest pourguoi, il est utilisé dans la composition de certains laits pédiatrigues.

Le fructose en quantité assex importante lui donne des qualités laxatives douces.

Son pouvoir suctant est supérieur & celui du sucre de par sa richesse en fructose,

Remargue : la gelée rovale est un produit riche en protéines, en vilamines el en
oligoéléments.

4. Le cacao et le chocolat

4.1. Le cacaover ou cacaotier

11 est avssi appelé Theolroma cacae et mesure 7 & 8 m de hawt, 1] pousse dans
les régions ropicales car il réclame un air humide el chaud (24-27 "C). Les pays
producteurs sont 1" Afrique, secondairement 1" Amérique du sud el faiblemen
I’ Asie. Le chocolat provenant du Mexique ful introduit en France en 16135,
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Le cacaoyer donne des bases appelées cabosses (20 & 80 par arbre) gui pous-
senl sur le trone el les branches, De forme ovale, les cobosses mesurent entre 10
el 20 cm et pésent de 200 g & plus de 1 kg,

Ui cabosse arrive & moaturité en 50 7 mois @ chacune renferme 20 & 40 feves
fraiches ou graines fraiches de cacao trés améres entourées d'une pulpe gélati-
neuse appelée mucilage.

4.2, Obtention du cacao

421, Fermentalion

Les graines sont déposées sur des casiers de bois aérés el recouveries de
feuilles de bananier, Puiz elles sont brassées réguligrement pour obtenir une fer-
mentation homogiéne. Sous IMaction des levures et des bactéries, la pulpe sucrée
se décompose el prodsit du jus acide nche en acide acétigue.

Peu & peu, ot acide dégrade les parois cellulaires. 1 ¥ a alors hydrolvse des
polyphéncls et peu & pew, les graines passent du violet au marron. 11 se produit
aussi une hydrolyse des protéines el les acides aminés formés permettent I appa-
rition de I"odeur caraciéristigue du cacae, Enfin, cetie dtape atténue 1" asiringence
et 'amerume naturelle des graines, Sa durde varie de 2 & 6 jours.

4.2.2. Séchage

I permet de développer artme, Les graimes fermentées confenant encorg
beaucoup d'eau sont étalées en plein soleil e séchent durant & & 15 jours, Pour
éviter fa formation de moisissurcs, on les retoume régulicrement. Leur faux
d"humidité tombe alors & 7 % et elles sont transformées en féves de cacao.

4.2.3. Conditionnement des féves en sacs

Les féves de caceo sont conditionnées pour ensuite étre expédides dans les
chocalateries. Elles sont cependant encore poussiéreuses of mélangées & des
débris de végétaux, qu’il faudra éliminer avant de les broyer.

424, Transformation de la féve en cacae

B NETTOYAGE ET CONCASSAGE

Un tapis oscillant et une colonne aspirante éliminent d”abord toules les pous-
sieres el impuretés. Puis par broyvage et concassage, on brise la coque de la féve,
indigesie, qui libére le grain de cacao. Une soufflerie élimine ensuite les coques,

B TORREFACTION

Les grains sont grillés pendant 35 4 40 minutes & une fempéraiune comprse
entre 120 et 140 °C selon le type de cacao, sa texture,.. Cette éape permet de
développer leur ardme el ils prennent une belle couleur,
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On les refroidit ensuite le plus vile p-mi!iibln: prour Eviler gue le processus ne se
poursuive i IMintéricur des grains.

B BROYAGE ET AFFINAGE

Les grains sont décortiqués pour en extraire |"amande, brovés par une série de
rouleaus el forment la pdte de cacao qui devient de plus en plus liguide. Celle-ci
est ains constituée d"un mélanze de beurre de cacao {matiére grasse blanchitre)
el de cacao (correspondant au cacao amer en poudre) ; cea deux coOnsiuanis po-
vanl ensuite aire facilement sépirds,

4.3.  Obtention du chocolat

Le chocolat est un mélange complexe gras et sucré de plite de cacao dégruissée
ou non, de beurre de cacao, de cacao amer ot de sucre. Dans certains cas, on peul
v ajouter du Fait, des ardmes, des fruits. ..

Les différentes étapes conduisant 4 son obtention sont les suivantes :

431, Conchage on malavage

La pite de cacan est chauffée pendant 12 & 48 hewres & 80 °C, puis émulsion-
e ce qui provogee une friction des paicules de cacao et du sucre,

Cette opération capitale en chocolaterie, donne au chocolat son moe e, son
vedautd, sa finesse, som orciuosilé of son fowdarns.

Ainsi, il v a dvaporation d’eau, I'ardme se développe et toute race d amenume
disparait.

A cette étape, on peut aussi ajouter des ardmes (cannelle, vanille...).

4.3.2, Tempérage ef mouwlage

La piite de cocoeo est refrosdie ce gqui entraine la cristallisation du beurre de
CHC.

A ce moment, on peut ajouter du lait ou éventuellement de la créme, du
beurre. ..

La piite de cacao peut alors €tre ransférde sur les lignes de moulage et rans-
formeée en barres, ablettes. ..

4.4. Différentes dénominations

441 Le chocolal non swerd o supérieur

Il correspond a de la pite de cacao =ans addition de sucre ou de selides du Lai
Les chocolatiers et les confiseurs Motilizent pour la culsson uniquement car sa
saveur amdre ne le rend pas comestible el guel
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d4.2.  Le chovalat noir

Tl regroupe le chocolat amer et le chocolat mi-sucré qui contiennent entre 35
et 70 % de pite de cacao. Ils se mangent nature mais s utilisenl surtout en cui-
sine,

443, Le chocolor an Leit

M renferme une certaine quantité de poudre de lait et des aromates (vanille)
mélangés & du beurre de cacao. Sa saveur est douce et sa texture onctueuse. Il ne
peut pas étre utilisé en coisine car les solides du lait gu'il contient brillent & la
CUiSS0N.

Remergue il existe du chacolad au laft supdrisur dont By teneur en fait est
pugmentée.

444, Le chacolat Blanc

11 est ot wriguement 4 partic de bewrre de cacao (donc sans cacao) auguel on
apoute du lai concentrd ou en poudre, du sucre el de I'eszence de vanille, Cest
pourguod, 11 ne posséde pas les qualinés nutritionnelles ef les colorants du cacao,
So saveur est plus douce e sa texiure plus crémeuse que le chocelat brun, 11 est
peu ulikisé en confiserie.

Remargue @ le chocolat peut awssi e additionné, pour des raisons écono-
migues, de 5 % de matiéres grasses végétales (MGV) ou d"émulsifiants comme
Ia lécithine. Ce procédé permet de diminuer I quantité de beurre de cacao qui
colite assez cher.

La conséquence de ceci est 1"apparition sur le marché de trois catdgones de
chocolat ©

= checolar sans autre précizion : produit pouvant contenir 5 % de MGV ;

— chocalal « pur beurre de cacan » | il est sans adjonction de MOGY mais peut

contenir de la [Ecithine de soja ;

— chovalar = ingrédients nobles = : 1l ne contient ni Ecithine de 2oja, ni MGV,

Cest done un chocolat de qualité supérieure,

4.5. La conservation do chocolat

La stabilité du chocolat dépend des conditions de cristallisation du beurre de
cacao lors du tempérage puis des conditions de stockage. Deux principaux
deéfauts peuvent alors apparaiire ;

= Le blanchiment gras

Une élévation de la température lors de la conservation peut fiire remonter ung
partie du beurre de cocao (riglycérides monainsaturés) i la surface du chocolar.
Le chocolat apparail alors lerne et gris blanc. Ce phénoméne se produit lorsque le
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tempérage est mal fait ¢’est-i-dire lorsque la quantité de formes instables de gly-
céndes est importanie.

- Le blanchiment cristallin

31 le chocolat est conservé en atmosphére humide ou en cas de changements
de température trop rapides, il se produit une migration d*une partie du sucre & la
surface du chocolat. 11 y a alors formation & la surface de minuscules cristaux
brillants et rudes au toucher,

Conclusion : régles de stockage du chocolal

— stocker le chocolat dans un endroit sec & une température comprise entre |3
et 18°C;

— I"éloigner de toute odeur susceptible de 1"aliérer ;

— le consommer rapidement ;

— ne pas le chauffer i plus de 50 °C pour ne pas aliérer sa saveur,

4.6, Valeur nutritionnelle du chocolat (tebleau 83)

Sa teneur en eau étant faible, le chocolat présente une valeur énergétique éle-
vée,

Far rapport aux autres produits sucrés, sa teneur en protéines est plus élevée
miais leur CUD est de seulement 42 %. Le chocolat est aussi riche en lipides |
ceme forte teneur associée i une teneur en protéines non négligeable permet an
chocolat d"avoir un index slvedmigue bas (35 %) Ceci en fait done un aliment i
part au sein du groupe des produits sucrés. On notera que |a proportion de grais-
ses est plus importante dans le chocolat noir alors que le chocolat au lait est plus
riche en sucre. On peut aussi noter la présence de fibres mais vu la quantité con-
somimeée celles-ci restent néaligeables.

Le chocolal contient aussi des psychostimulants tels que Lo théobromine [d o
son nom ¢ e Théobroma) ainsi que la calféEine. Cependant, il contient aussi des
quantités relativement importanies de tyramine ¢l d*histamine qui peuvent,
chez les sujeis zensibles, &ire responsables de mizraines.

Remargue © dans le chocolar allégeé, ke saccharose est remplacé par des polyols
qui sont des substances sucrantes i faible teneur calorigue. Cependant, comme la
diminution de cette eneur én sucre doit &re compensée, elle se fait la plupare do
temps aves des malidres prasses.

Ainsi, presque la totalité des chocolats allégés ont une valeur énergétique
guére inféricure & 15 % de celle du chocolat normal. La consommation de choco-
fat light n"apporte done auscun avantage significatif.
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Tebleqw 55 B Valeur nutritionnelle des produits de cacao et de chocolat.

et Cacao en poudre | o0t | Chocolat
Constituants mmm mtﬁ el an bait
Eu (g) 1.5 15 05 K
Prodices (g) ELl] L 4.5 Tl
Lipides (g) 13 3 3 32
Cilucsdes (g) 1.5 Eh ) 50,5
dont amidon {g) ns | i 4.5 2.5
VE ik | 40 1 i 2170 230
VE (keal) 330 400 500 550
Caleium (mg) 130 40 3 200
Mg (mg) =20 10 12 il
Potasaaum {img) 1920 B30 365 406
Sodivm {mg) i) M) 15 )
Phosphore (mg) el I 60 73 230
Fer {mg) 125 5 29 1.5
Zine {mg) 15 il 2 0,2
Vit B, (mg) 013 il - 0,1
Vit B, (myg) 0,25 il {1 (1,35
it B, (mg) 27 .l 0,52 0,39
Wit B, (mg) 12 . 0,05 0.0k
Wit. B (pug) 30 m.d. f Q
Vit. E {mg) 0.4 .ol 0.5 0,7
Théobromine (mg) 2 300 m.d. 500 00
Caftine (ma) 68 . 50 X

4.7.  Les produits dérivés du chocolat

4.7.0.  Lex différentes formes commercialisées

D plus en plus sur le marché, il existe de nombreux produits i base de choco-
lat dont la consommation ne cesse d augmenter

= céréales chocolatées |

= barres chocolaides ;
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biscuits chocolatés -

— piites & tartiner ;

— desserts lactés frais chocolatés ;
— produits glacés chocolatés. ..

confiseries au chocolal {bonbons, rochers, bouchées. ..} ;

4.7.2. Valewr nuiritionnelle de quelgues dérivés

Lewur vadewr sulriticonnelle moyenne est la suivante (tableau B9) :
- protéines: 10,3 % ;
= lipides : 40 % ;
= glucides ; 30 %.

Taldegn 39 @ Valeur nuiritionnelle de guelques dérmeés du chacolar.

Constitwants | ECRles S e | ot © | Biscuit chacoluié
Eau (g} ] T.5 7
Protides (g) 5 5.5 7
Lipiches () 3 4 24
Gilueides (g) EH il i
dont amidon () 5l .7 26
YE (kI (i1 1 5 2 ()
VE (kcal) 400 450 500
Calciwm (mg) 25 145 G5
Mg (mg) a6 40 40
Potassivm {mg) 170 240 23
Sodivm (mg) T 161 it
Phosphore {mg) 110 150 130
Fer (mg) 5.5 I3 2
Zing {myg) ., n.d. n.d.
Vil B, (mg) 1.3 0,05 PR
Vit. B, (mg) 1.5 02 il
Vit B, (mg) 176 03 1.3
Vit. B, (mg) & 0,08 008
Wit, By (pg) 353 9 n.d.

| Wil E {mg} m.il. l5 1.1
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Cependant, la disparité entre ces produits est particuliérement importante.
Ainsi, leur valeur calorique reste trés variable de méme que leur teneur en lipides.
Quoi gu'il en soeit, il pe ol en avcun cas ére indulgent avec ces produils non
seulement & cause de leur forie densité calorique mais aussi de lear faible densité
nutritionnelle.

5.  Les produits glacés : glaces, sorbets
ef crémes glacées

51. DMfinitions

511 Glaces

Les glaces sont obtenues par la congélation d'un mélange pasteurisé d’eau
potable, de lait (frais, en poudre ou concentré) et de sucre additionné d'ardmes
naturels etfou de fruits et/ou de sirop.

512 Crémes glacées on ploces & lo creme on « 08 cream »

Elles sont obienues par la congélation d'un mélange pasteurisd de lait, de
créme pasteurisée ou de beurre avee du sucre et des ardmes {parfums naturels ou
fruits ),

5.3, Glaces aux anfs

Clest la congélation d’un mélange pasteurisé de lait, de jaune doeuf (frais, en
poudre, congelés ou conservés) et de sucre.

514, Glace an yaourt

Ce sont les mémes mgrédients que pour la glace sauf que du vaourt est ajouté
aprés pasteunisation du mélange car sa fore doit étre vivante,

5.1.5. Sorbets

Iz sont obtenus par congélation d’un mélange pasteurisé d’eau potable et de
sucre aromatisé i Uaide de fruits frais ou de lear équivalent en fruits congelés,
Iyophilisés ou en jus de fruits. La proportion de freils par rapport ai prodiit fing
doir Etre o ' moing 35 %,
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5.2, Additifs autorisés

5.2.1. Les ardmes

On pewt utiliser soit
— afes fruits (fraises, poires. ..} ;
des ardmes naturels (Chocolat, praling, café, vanille, pistache, caramel...).

Attention car les ardmes synthétigues sont interdits.

5.2.2. Les autres additifs autorizsés

= {Coloranis
Edulcorants ;
Emulsifiants :
Lianis ;
Stabilisants,

5.3,  Dilférentes étapes d’obiention

|} Mélange ef homopéndisation dés matiéres premiéres @ obfention d'un
« X »

2) Pasteurisation | assurent les qualités

3 Refroidissement | microbiologiques du produit

4) Maintiens dit = mix » & une empérature d'environ 6 °C ce qui permet sa
maturation ¢'est-i-dire une amélioraion de sa texmre et le développement
dardmes ;

5) Cristallization & = 5 "C el foisonnement (incorporation 3 air) ; cetle opéra-
tion correspond i ks congélation du mix. Le mélange va se transformer en place
et de I'air v est progressivement incorporé de fagon homogeéne griice i un bras-
sage mécanigue appelé foisonnement. La glace augmente alors de volume mais
celui-ci ne doit pas étre supénicur au double du volume initial du mix

6 Conditioerement |

T Stockage & une température inférieure ou égale i - 20 °C.,

54. Contamination

Les principaus germes gui peuvent contaminer les produits glacés sonl ceux
gqui touchent aussi les produits laitiers, & savoir les salmonelles, Listeria, Sraphy-
lococous anreus.

5.5. Les différentes pgammes de produits glacés commercialisés

= Bilonnets ;
s Chnes ;
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* Pois ;

« Spécialités en portion (exemple | barres slactes) ;

» Spécialités & partager (exemple : glteaux glacés),
5.6. Valeur nutritionnelle des produits glacés (tableaw 90)
Tirbleery 0 W Valeur nutritionnelle des produits glacés,

Constituants | Sorbet Glace m"rﬂ o
Eau (g) 66 62 68 64
Protides (g} = 4 |
Lipides (g) = T 1.5 R
Glucides (g) 30 5 30 73
VE (kl) 570 760 555 740
VE (keal) 134 180 130 175

| Calcium (mg) 15 135 30 a0

57. Grammages et valeurs énergétiques

* Une boule de glace pése environ 50 g soit 285 kI (70 keal) ;

* Une boule de créme glacée pése environ 50 g soit 380 k] (90 keal) ;
* Une boule de sorbel pése environ 50 g soit 280 kJ (75 kecal) ;

* Un cornet pése environ 120 g soit 890 kJ (210 keal) ;

¢ Un esquiman pése environ 60 g soit 330 kX (80 kcal),

6.  Les confiseries

f.1.  Définition et composition

Ce sont des produits élaborés & partir de sucre awguel on a additionn dautres
substances telles que des nutriments, des ardmes ou des colorants, destinés i les
rendre plus présentables et attrayaniz, On peut également v ajouter du miel, du
Iait et, selon les cas, des matiéres grasses, des fruits, des oéréales, de I'amidon,
des pectines, des albumines et de la gélating animale. Enfin, on trouve parfois du
suc de réglisse, de la gomme aruhir.iu: el des gommes utiles pour les chewing-
gums comme les gommes naturelles i base de latex, les gommes synthétiques, les
résines ou les plastifiants.

Fréguemment, on ajoule aux confiseries des acides pour en rehawvsser " ardme,
essentiellement des acides citriques mais aussi de "acide tartrique oo de acide
lactigque.
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Cene grande diversité d"ingrédients exprime ["extréme variété de ces produits.
Creal pourguoi, on regroupe sous b erme « confliseres » ous les bonbons, qu'ils
soient fourrés ou non. les caramels, les pommes el les réglisses, les pdtes de
fruits, les gélatines, les guimauves, les pralines, les nougats, les dragées. .

n.2.  Valeor notritionnelle

Les nutriments les plus représentés sont les glucides méme si certaines confi-
series contiennent des lipides, telles gue les spécialités au chocolat,

Hemargue o les produits sans sucre portent cette appellation car, dans la
recette, on 4 remplacé le sucre par des polyols dex : le xylitol, le mannitol, le
sorbitol} qui présentent la particularité d’étre mal absorbés par 1'intestin gréle,
entrainant une diminution de leur pouvoir calorique, Cependant, cette malabsorp-
tion peut étre responsable de troubles intestinaux tels que diarhées ou ballonne-
ments lorsqu’on en consomme en excés.
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Les corps gras alimentaires

1. Introduction

L1,  Généralités

Les corps gras alimentaires sont, comme leur nom Iindigue. des aliments ao
pourcentage lipidique tnés élevé f insolubles dans 1"eau. 1ls représentent ainsi les
lipides « visibles » de I'alimentation car ils y sont ajoutés intentionnellement. [ls
sont done opposés aux lipides de constitution des aliments qui font partie inté-
grante du produiL.

Leur extraction peut se faire & partir des matiéres premigres suivantes :

* FiSSUS QdIPEILT N ©

~ suif (graisse de ruminants),

— graisses d'oie, de canard,

- saindoux (graisse de porc fondue),

— huiles des animaux marins (evemple © hoile de foe de morue) ;

= prgines oldaginenses © huile ' grachide, de tournesol, de colza, de soja, de
pépins de raisin, de noix, de noisette, de carthame, de palmiste (extraite de
I'amande du noyau du palmier & huile) ;

* permees de proines de céréales @ huile de mais, de germe de blé ;

» plpe de fruits oléagineny : huiles de palme (extraite de la pulpe du fruit du
palmier & huile), huile de coprah {extraie de la pulpe de noix de coco
cueillie i moturaté), huile dolive ¢

« lait : créme el beurre.
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Les corps gras peuvent &ire ulilisés :

— i "étar cru pour augmenter " appétence des aliments car ils augmentent la
surface de contact avec les papilles gustatives et done favorisent la palata-
bilité. C'est le cas des corps gras (antinables &1 des huiles fAuides pour
assaisonnement ;

— contte agents de fexture dans la préparation des pltes (brisées, leuilletées,
sablées...) ou dans les préparations culinaires ;

= comme Tuides ewlopertenrs car ils sont vecieurs de chaleur lors de la cus-
son des aliments.

1.2. Classification des corps gras

121 Classification selon leur origine

Tableau ) W Classification des corps gras selon leur origine,

Dirigine Corps gras

Animalke Beurre

Créme

Giraisss de boewf (suifl, d'oie, de canard, saindoux
Shortening (praisses raffindées ef hydrogénées) b base
e prrvisses animales adapides aux fritures profondes
Huibes des animaux marins |

Wégdale Huiles pour assaisonnement

Huiles pour Friture e1 assaisonne ment
Margarines végétales

Yégétaline {huoile de coprah hydrogénée)

Mixte Margarines standords & base d"huiles vézdales
el die graisses de poisson
Margurines et shorlening pour patisscrics

1.2.2. Classification sefon leur consistance d température ambiante

Les propriéiés physiques des corps gras dépendent directement de leur compa-
sition chimique en acides gras qui influence done leur consistance.
Ainzi, on appelle point de fusion. la température & partir de laguelle un corps
gras se liquélie (tableau 92). Par conséquent :
= prius le nombre de doubles liaisons est important, plus fe corps gras e
Higride o Twide 6 température ambianie ;
= plug les acides gras saturds sont en guantité impartante, plus le corps gras
el soldide ou conerel & lempérature ambiante.
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Tabteau 92 W Classification des corps grus selon beur consistance i lempémture ambiante,
Appellation

Cﬂr‘px s MNundes HI,]II|¢H 1

d" Arachide

de Colza

de Sofa

de Carthame

de Coton

de Cerme de mais
de Pépins de raisin
e Moy

de Moisere

" Amandde douce

Corps gras concrets Huiles :

de Palme
de Palmiste
de Coprah

Margarines végitales (type froind'or®)
WVipEaline

Bewrre

Saindows

Giraisse de beeul, dode, de canard,

e volaille

Shonening

Margarnnes coaranbes |

2. Etude des différentes matiéres grasses laitiéres
el végétales

2.1. Lacréme

211, Définition

La créme est le produit de 1"écrémage centrifuge du lait. Cest donc une émul-
sion de matiéres grasses dans de 1"ean c'est-A-dire que les particules de matidres
grasses sont dispersées en gouttelettes dans la phase agqueuse,

Le terme créme est aussi réserve aux produits obtenus & partiv de Lait contenant
au moins 30 % de matiéres grasses,
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212, Les étapes de fabrication

LT ECAEME
o et ity

Figure 76 B Fobrication de la créme fraiche.

2121, L'écrémage cenirifuge

Le lait est écrémé griice i une écrémeuse centrifuge qui permet sa rolation Irés
rapide i |'inténeur d'une cuve et engendre la formation de deux phoses ;

— wne phase lourde due 4 une concentration des lipides plus denses qui se ras-
semblent au centre ot forment la créme ;

= tine phose Idgére constiisde des autres éléments qui gagnent les parois de ks
cuve el constitvent le lait éorémié ou le « petit lalt = (riche en protéines et
sels mindraus ) qui est réservé i d autres usages alimentaires ou & 1" alimen-
ation des animaux.

La créme ainsi obtenue est liquide et dowce puisque sa teneur en acide lactigue
esl encore faible mais selon qu'on la préléve plus ou moins au centre de " axe de
rotation, elle sera plus ou moins riche en matiéres grasses.



Les corps grax alimentaires 2040

2122, Lu pastenrisalion

Mise & part pour les crémes crues, la pasteurisation consiste en un traitement
thermique 4 haute lempérature qui se fait entre 85 et 90°C pendant 15 &
20 secondes woul en préservant les qualités organoleptiques de la créme.

Elle provosgque ainsi ©

= une desiruciion des germes pathogénes el de la plupart des germes sapro-

phyres .

- une destruction des lipases facteurs de rancissement |

= la formarion de composds sulfurés rddiuctenrs gui 8" opposent i 1"oxydation

des lipides ;

= la maitrise wltérieure de la maturation lectigue de la créme.

2.1.2.3. L'ensemencement en ferments lactiques et matiration

Cette étape se réalisc entre 12 et 18 °C.

Les ferments lactiques permeient de faire maturer la créme qui s acidifie,
s Epaissie, devient apie & un éventuel foisonnement et développe de nouveaus
arbmes {formation notamment de diacéiyle).

2.1.2.4. Autres étapes

» Refroidissement et conditionnement,

* Stockage en chambre froide entre 0 "C et + 6 °C,
* Commercialisation.

113 Les dénominations

2131, Lacréme crue

Clest lu créme oblenue juste aprés 1"écrémage qui n'a subit aucun traitement
thermigue particulier (mis & part le refroidissement). Sa consistance est liquide
ipendant les premiers jours) el sa saveur est douce.,

La mention « crue = est obligatoire sur I'éiquetage i 5 IENEUr en matiéres
grasses est généralement supéricure & celle des autres crémes,

24,32, La créme fraiche pasteurisée liginde

Elle n'a pas subi d'ensemencement ni de maturation el elle conserve par
consdguent sa texture fluide et douce mais elle est assez fragile. Elle st rare-
menl commercialisée saul pour les restaurateurs sous appellanon « créme
Meurette = méme =i cetle appellation est générigue el non lEgale. Elle est trés
apprécide pour son aplitude au Foisonnement ¢ est-h-dire 4 ére baltue pour
intégrer "air ¢e qui la rend Mgkre el volumineuse jusqu’au stade de la chan-
tilly.
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Elle ze différencie des crémes liquides habituelles par le fait qu’elle est seule-
ment pasteurisée et non pas stérilisée. Etant plus fragile, elle est de moins en
mng ulilisée.

2.1.3.3. La créme fraiche pasteurisée epaisse {ou maturée )

A la suite de la pasteurisation, si I"on souhaite une créme épaisse. on procide
4 la matvration. Comme nous "avons vu précédemment, ce procédé consizte &
refroidir la créme pour « cristalliser = une partie de la matiére grasse (maturation
physigue) puis & ensemencer avec des ferments lactiques prélevés sur des
créemes particuligrement aromatiques (maliraiion Biologigue) el possédant un
tawx d aciditg éleve,

Ainsi, de dovce & higuide. la créme devient épaisve, acide el son godr s affinme.

Remargue © le terme « épaisse » ne signifie done absolument pas un taux de
matiéres grasses supéricur puisqu’une créme épaisse peut étre légére.

2.1.34. La créme siérilisde (liquide)

Une fois conditionnée, la créme crue est stérilisée & 115 °C pendant 15 &
20 minutes puis refroidie. Comme la stérilisation ne permet pas I'ensemence-
ment, elle reste liquide, Cependant, ce procédé développe un godt de « cuit =
ou de caramel dans le lait ce qui expligue la préférence actuclle pour la créme
UHT.

2.1.3.5. La créme UHT (liquide)

La créme crue est stérilisée a 150 "C pendant 2 secondes puis est refroidie rapi-
demenit. Les qualités organolepliques, nutritionnelles et fonclionnelies soni ainsi
conservées, Le conditionnement se fail de maniére ascplique.

2.1.7.6. La créme channilly
Cest une créme fouettée qui contient au minimum 30 9% de matiéres grasses,

2137 Lacréme [égére

La force de I'écrémage déterming ke taux de manéres prasses, Cesl pourguod,
on régle |"éerémeuse selon e pourcentage de matidres grasses désiré, Ainsi, la
créme [Egére contient au minimum |2 % de matiéres grasses mais moins de 30 %
eb ce ooy doit &tre précisé sur I'emballage.

La criéme légére peut &tre épaisse ou liguide mais elle doit étre obligatoirement
pasteurisée ou stérlisée.

Elles sont de plus & distinguer des « préparations laitigres & base de créme frai-
che légeére & tencur cn lipides réduite » dont la stabilité est assurée par cerains
additifs comme I"amidon modifié,
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2.1.3.8. Lacréme double

O croif souvent que le ferme « double » s"appligue & une créme particuliére-
ment riche en matidres grasses, alors qu'il ne s'agit que d'un synonyme
d’« épaisse ». Cest donc tout simplement une créme maturdée donc épaissie.
Cest pourguaoi, il ne faut pas la confondre avec certaines crémes trés riches en
matitres grasses, destinées & la cuisine et & la pitisserie dont le taux de matiéres
grasses avoisine les 40 %,

210,29, La créme foweltide ou & fowelier

Ce produit se compose de créme ou de créme légire, dans la proportion de
75 % au minimum. L'addition de certains produits est autorisée tels que le sac-
charose, des ferments lactiques, des matiéres aromatisantes naturclies, des pro-
ines de lait. Le taux de foisonnement {rappoern entre le volume de la creme
foveltée préte i la venie et le volume initial), varie entre 2 et 3,

La dénomination « créme chantilly » s"applique & une créme fouctiée conte-
nant au minimum 30 % de matiéres grasses,

20310, La créme sous pression

Elle est toujours pastearisée ou stérilisée et son taux de foisonnement ainsi que
sa composition sont similaires 4 celle de la créme & fouenter, & I'exception des
stabilisateurs dont "addition est limitée a (0,1 %. Son conditonnement se fait
sous pression grice 4 injection d'un gaz newtre dont I"échappement provogue
son folsonnement.

2.1.3.11. La créme d"Isigny

C'est la seule créme & bénéficier aujourd’hui d'une AQC. C'est une créme
fraiche épaisse pasteurisée caractérisée par une trés grande finesse.

Elle est produite sur le territoire d’Isigny (Manche) et est soumise 4 des cri-
teres s stricts de fabrication. Elle doit contenir au minimum 35 % de matiéres
grasses el en pratique elle affiche presque toujours 40 %.

2 1.3.12. La créme gigre on créme acide

Elle est obtenue par fermentation bactérienne ef est trés utilisée en Europe de
I'est, en Europe Centrale et en Russie (« snrifane =) ainsi qu’en pays anglo-
saxons qui |"otilise trés souvent (= sour cream =), Elle accompagne les poissons
(ke hareng), le bortsch {potage russe a base de chou et de benterave), le chou farci,
la choucroute, le goulasch. En France, elle est peu courante et se¢ conserve mal.
On s"en rapproche par addition de jus de citron & une créme pour accompagner
par exemple les blinis.
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214, Laconservation de la crime
Tabiean U7 W La conservation des différents types de erbime.

nLC
3 Stockage Conservation
Typedecrime | lapeis i date de | (avant ouverture) | (aprés ouverture)
Créme crse T jours
Créme fraiche liquide i f
{on feurcte) 15 jours 4-6°C 46 °C
; s - Consommation
Crime fraiche Epaisse 30 jours i o AL
Créme stérilinée 3 mois Endroit frilz
Creme siérilisée UHT & mois (= 1E"°C)

215, Valenr nutritionnelle de la créme fraiche

Tabdemn 54 W Valeur nutritionnelle movenne de la créme fraiche épaisse.

Composants 5 mlg:nn: nzhliﬂi':l'““ Pour umtf#lsi;m i soupe
Protéines (g) 2 Négligeable
Lipides (g) 33,3 w
Glucides (g) 3 Négligeable
Eau (g) 62 Négligeable |
Kilocalones 325 1)
Kilojoules | 36l 40
Cholestérol (mg) 1 Mégligeable
Caleium (mg) 1] Mégligeable
Phosphore (mg) 1] Mégligeable
Sodium (mg) Al Mégligeabls
Magnésium {mg} 4 Mégligeable
Vitamine A {pg) 250 Mégligeable
Provitamine A {jg) 200 Méglipeable
Vitamine E (mg} 08 Mégligeable

2.4.5.1. Les protéines

Ce sont des protéines lactigues de trés bonne qualite,
Elles représentent environ les 273 de la teneur protéique trouvée dans le lud
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Taleau 95 B Composition comparée des différentes crémes fraiches,

& E - = #
s |2 | ¢|g |% |¢€
Composants =8 B = E - E =
Bo | 38 | 32 | s | B2 | 3k
2 - 4
o= E = p é - o § E E
Provéines (g) 2 4 - 1.5 -
Lipides (g) 3315 10 15 5 48 14
Glucides (g} 3 " 33 = 2 -
| Kilocalories 325 100 165 50 45 140
Kilexjoules I 3a.0 41H) G0 200 18750 GO
2152 Leslipides
La répartition des acides gras est la suivante ;
— acides gras saturés = 65 %
— acides gzras monoinsaturés = 30 % ; | des acides gras wolaux

— acides gras polyinsaturés = 5 %.

La créme fraiche renferme des acides gras & chaine courte (inférieure i
10 carbones comme |"acide butyrique) gqui sont trés digestes. 1ls ont aussi la pro-
pricté d'étre cholagogues car ils favorisent le fonctionnement de la vésicule
hiligire en stimulant 1 évacuation de la bale.

L apport en cholestérol moyen est de 110 mg/100 g avec des valeurs extrémes
de 53 & T0 mg/ 100 g pour la créme légére et de 140 mg/100 g pour une créme trés
riche en matigéres grasses.

2.1.5.3. Les glucides
l1s sont essenticllement représentés par le lactose mais cette teneur reste négli-
geable.

254 Les vilamines

Les vitamines liposolubles sont en quantitg assez fable d'autant plus gu'elles
disparaissent complétement dans o créme 1égére.

Leur taux est cependant plus élevé en éué qu’en hiver i cause des compositions
des fourrages et herbages dont se nourrissent les vaches.

Les vitamines 8 du lait sont sussi présentes en petite quantité dans la phase

aqueuse de la créme fraiche.

2.0.5.5. Les mindraur
M5 restent en quantité négligeable vu les quantités consommebes.
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2156, Valenr énergétigue
La créme est le corps gras le moins énergélique.

22, Le beurre

2.2.1. Définition

Le bewrre est un produil laiter de wype émuolsion d'eaw dans de lo matiére
grasse d'origineg exclusivement laitiére obtenu aprés barattage el maturation de
Ia créme du lait. 11 doit contenir au moins 82 % de matiere grasse d origing
butyrgue, au maximum 16 % d eau et pas plus de 2 % de matiére séche non
Brasse,

Remargue : le terme beurre peul aussi étre utilisé pour certains produits tels
gue le beurre d anchois, de cacahudte. .. Dans ce cas, les produits doivent conte-
nir au moins [00% de matére grasse d"ongine laitére.

222 Les différentes étapes de fabrication

Pour faire 1 kg de beurre, 1l faul environ 22 litres de lait entier soit 5.5 litres
pour une plaguene de 250 g {figure 37).

2221 Méthode rraditionnelle

o Ecrémage du lair - il permet d'obtenir la créme, matiére premidre du beurre.
* Pastenrisation éventuelle de la créme.

* Refroidissement rapide de la créme : il se fait entre 10 et 15 °C et permet la
régulation de 1"activité de la flore microbienne, la cristallisation de la
matiére grasse qui avail fondu par le chauffage et d*éviter I"apparition d'un
goll de = cuit =,

* Ensemencement par des ferments lactiques © la créme pasteunisée est ense-
mencée avee 3 & 5 % d un levain de hactéries lactigues sélectionnées prove-
nant de créme ou de bewrre su godt particuliérement fin,

Les ferments lactiques utilisés sont ;

- des strepiocoques lactiques productenrs d" ardmes (exemple @ Sireplococous
diacerlis) |

= des strepiocoques lactiques acidifiants (exemple @ Streplococcus cremonis) |

— des streptocogues lectiques hétdrofermentaires qui sonl aussi producteurs
darfmes {exemples : Betacocons citrovinus, Betacoccns paracitroviras ),

« Maturation de la créme : la créme est mise & maturer pendant 6 a 15 heures
en pH acide, en présence d'oxygéne el i une température comprise entre 14
el 16 °C, 1y a alors formation d acide lactique et de diacéryle (par oxvda-
ton de I"acide citrique du lait) qui donnent un godt de « noisetle ».
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LAIT ECAERE
lou poak ing)

s
v
[
v

Retoidssement rapide, s 10 o 16 °G ¢
! Ensemencament par dos fermaents tactiques (3 4 5 %) -

. Mibaration 14 B 10 G, 8 & 1 et :

Figure 37 B Fabrication du bewrre,

Le but de la maturation est d'épaissir le créme, de faciliter le barattage et
d assurer le plus grand développement passible de 1" arbme,

» Refroidissemenr : il se fait & une température inférieure ou égale & 12 °C et
perfectionne la cristallisation des lipides.

« Barattage of bryrificatton il permet la ransformation de la créme en
beurre, La créme est placée dans une baratte mobile en acier inoxydable i
surface intérieure ruguense ce gui permel la formation du « grain do
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benrre =, Le barattage (figure 38) comespomd donc i une agitation énergigue
el répéntive du beurre qui provogue une inversion des phases de |"émulsion,
Ainsi, il se produit une incorporation de gax gui, sous 1" influence du mouve-
ment, crée une compression des globules gras. La membrane de ces globu-
les éclate alors et libére la matidére grasse qui se soude et forme les grains do
beurre en libérant le babeurre ou petit lait. Ce demier est un liguide cons-
tité par le reste du lait initial dont 1a caséine, le lactose, |"eau, les sels miné-
raux... Il adone la composition du lait écrémé fermenté,

Les grains du beurre sont entourés de pouttelelles aquenses qui conbiennent
le non-gras du beurre, Leur diamstre doit étre contrilé & ne doil &tre ni rop
petit ce gui diminuerait les gualitds organoleptiques du beurre ni trop gros
ce qui Favoriserail le rancissement.

Remargue  aujourd’hui, on utilise des barattes en continee ¢’est-a-dire qui
forment des grains de bewrre en moins d’une seconde et qui permettent une
Evacuation immédiate du babeurre,

Lavage des grains : le lavage est réalisé avec de |"eau pure filtrée pour éviter
la contamination du beurre.

Il permet aussi d"éliminer [a totalité du babeurre pouvant encore étre retenu
par les grains du beurre qui rendrait celui-ci impropre au siockage et diminge-
raif ses qualitds organolepliques en maintenant le godt acide de la créme,

Au moins 2 lavages sont réalisés,

Elimination de "eau de lavage : elle permet |"obiention du beurre propre-
meent dit,

Malavage : le malaxage perfectionne la soudure des grains de beurre entre
eux et répartit uniformément dans la masse du beurre |"eau restante (pas plus
de 16 %) afin gque le produit atteigne une humadité satisfaisante,

Salage : il se pratique & ce moment si 1"on veut obtenir du beurre salé ou
1/2 sel.

Lait, crérmes

0
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Figure 32 B Inversion des phases au cours de la barvrification (selon Alais).
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Maoulage ef conditionnement | le beurre est conditionné sous la forme de
pains de formats variés ;

les micropains (8, 10, 12 ...}

les plaqueties et les rouleaux de 1235, 250 ou 500 g ;

les mottes de 2, 5, 10, 20 kg.

Le beurre est ensuite emballé dans du papier sulfurisé, du papier d'alumi-
nium, du carton paraffing ou des barquettes plastiques. L'emballage assure
une prifection vis-i-vis de la lumiére et de I air en évitant le rancissement el
I'oxydation des lipides du beurre, ce gui provoguerait la formation én sur-
face d'une couche jaune foncée.

L étiquetage doit obligatoirement porter une estampille et sa température de
commercialisation doit &re de 6 "C,

Remargie ; certains beurres bénéficient aussi d une AQOC - Charenre Pii-
ton, dsigny, Noinnousier. 1ls obéissent donc & des critéres rigoureux de ter-
rodr et de tradition de fabrication.

Pour chacun, leur godt est fin et typigue.

1

22232 Laméthode de la « créme dotice »

Apris un repos de 5 heures & 6 °C, la créme non fermentée, ¢ est-i-dire non
maturée, est barattée et I'ensemencement microbien a lieu pendant le malaxage.
On obtient alors des beurres de qualité plus réguliére el qui se prétent mieux 4 la
conservation entre = 10 "C et — 40 "C pendant une longue période par capport aux
beurres réalizés avec des crémes maturées. De plus, le matériel wiilisé est plus
limité et la fabrication plus rapide d'ob "expansion de cette méthede en Europe
(90 % du bewrre produit actueellement ).

Remargue © en dépit de progrés technologiques, les pancipes de fabrcation du
beurre n ool pas changé. Le processus naturel a 18 maintenu comme au temps de
la baratte ¢n bois : les changements i onl porté que sur les conditions d"hygidne,
la rapadité et la Habilig de la production.

223 Les dénominalions

2.2.3.1. Dénomimations fondées sur le trattement die la créme

* LE BEURRE FERMIER

Juzqu’i 1a fin du XIX® siécle, tous les beurres étaient fabrigués & la ferme et cha-
cun possédait sn méthode, L invention de I"&crémeuse ceninfugenuse accélérant le
processus namurel de séparation de la créme a pratiquement mis fin & cet usage,

I LES BEURRES LAITIERS

Les beurres laitiers sont des beurres fabriqués i la laitenie qui a obtenu 'agré-
ment des services vélérinaires el du ministére de 1"agriculture. Leur production
est donc soumise & un contrile permanent.
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B LE REURRE CELU OU DE CREME CRUE

Le lait utilisé n"a subi aucun traitement thermigue hormis la réfrigération aprés
la traite. La créme barattée est non pasteurisée et reste sous forme crue.

Ce type de beurre est aussi de plus en plus rare de par ses critéres microbiolo-
BIQUES MOINS fgourenx en o& qui concerne les germes non pathogénes,
P LES BELIRRES PASTEURISES

La créme utilisée pour sa fabrication a 8¢ pasteurisée cg qui assure des garan-
ties microbiologiques, Différentes dénominations existent ;

* L beurre extra fin

11 doit étre fabriqué 72 heures au plus tard aprés la collecte du lait ou de la
créme. Lo pasteurisation puis le barattage doivent avoir lien au plus tard
48 heures aprés |"éerémage. Le lait ou la créme utilisés ne doivent pas avoir subi
de désacidification, de congélation ou de surgélation. Ce beurre posséde donc les
meilleures qualités organoleptiques.

= e beurre fin

La réglementation permel Mutilisation de 30% au maximum de créme
conservée par congélation ou surgélation ainsi que ke foisonnement (augmenta-
tion de volume).

2.2.3.2 Aurres démominations

* LE BEURRE SALE

Sa tencur en sel est supéricure i 3 % avec addition de silicate de magnésium,
agent anti-agglomérant.
F LE BEURRE 172 5EL

54 teneur en sel est comprise entre 0.5 et 3 %.

* LES BEURRES AROMATISES

l1s ont subi 1'addition de divers produits tels que épices. herbes aromatigues,
fromage. ail, miel. fruit, cacao...

P LES BEURRES CONCENTRES

= ¢ beurre concentrd dezriné d fa consommation directe

Clest un beurre pasteurisd déshyvdrard gui contient au moins %6 % de matiéres
grasses d'origine laitiére,

Il est commerciahizg sous le nom « bearre de coisine » ou = beurre cuisi-
nier » et est plus stable av cours du stockage car quasiment toute 1'ean et la
maliere non grasse ont é0é dminées.
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* Le beurre concentré destiné & Uindustrie

Cest aussi un beurre déshydraté pasteurisé mais qui contient au moins 99,8 %
de matigres grasses d origing laitiére.

Il ne doit pas contenir 4" additifs neutralisants tels que les anti-oxydants ou de
conservateurs. I est commercialisé sous le nom de « beurre plitissier =

Cest pourquod, 1 est utilisé pour la fabnication des biscuits el des pitisseries
industriclics,

* LEBEURRE ALLEGE

Clest un produit émulsionné dont la teneur en malidres grasses esl comprise
entre 41 el 65 5. Sa cuisson esl repdue possible,

¥ LEDEMI-BEURRE

Ce terme est utilisé pour le beurre allégé dont la teneur en matiéres grasses est
de 41 %.

B LES SPECIALITES LaMTiERES A TARTINER

Ce sont ausst des corps gras émulsionnés dont les constituants sont exclusive-
ment dorigine laitigre et dont la teneur en lipides est comprise entre 200et 40 %.
Cependant, leur cuisson est impossible.

® LES PATES A TARTINER A TENEURS EN LIFIDES REDUITES

Ces produits peuvent associer matiéres grasses laitiéres et matiéres grasses
végétales (huiles de soja, tournesol) ou &re uniquement & base de matiéres gras-
ses végétales (riches en acides gras polyinsaturés). Ils contiennent ainsi de 20 &
40 % de matitres grasses. On y ajoute des additifs divers (gélatine, extraits
d’algues, chlorure de sodium, caséinate de lait, vitamine A ou [D,.. ).

224, La flavenr du benrre

Elle dépend :

= o it dorvigine |

— de NMalimeniation des vaches ¢

— des produits formds lors de la maturation de la créme c'est-i-dire lors de la
fermentation lactique qui sont les suivanis ;
~ le dincétyle : c’est be principal composant de I'arGme. 11 est présent i des
doses comprises entre (0,5 et 5 ppm {partie par million = 1 mgfkg). Ainsi, les
beurres ayant peu de goiil contiendront une dose de diacétyle d'environ
| ppm. A 1'opposé, des beurres i goit de « noisette » plus prononeé contien-
dront 2 i 3 ppm de diacétyle ;
- "acide lactigque ;
— I"acide acétigue ;

= ["acéaldéhyde ;
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des aleonls ;

= des cétones ;

des esters

des composés soufnds,

2.2.5. Laconsistance du beurre

2.2.5.1. Varigtion de la consistance en fonction de la composition
de la matiére gprasse

On distingue :
= lex bewrres « secs » qui ne collent pas aux doigis lorsgu’on les travalle ;
— lex bewrres « gras » qui graissent plus les doigts.

En effer, la composition en matiéres prasses varie elle-méme selon différents

facieurs :

— Malimentation de la vache et la saison : les beurres d™ ¢, contiennent une
plus grande proportion d"acides gras insaturés car les vaches sont nourries
de fourrages verts. I1s ont donc tendance 3 &tre moins durs et & paraitre plus
gras. A I"'opposé, ¢"est-3-dire en hiver, les vaches sont généralement alimen-
tées de fourrages secs el les beurres d hiver contiendront alors plus d"acides
gras saturés, Ces beurres auront done tendance & éire plus durs et d’appa-
rence plus séche ;

— le stade de lactation (comespondant & |"évolution des besoins du vean pour
lequel le lait est desting).

2252, Awtres Jacteurs de varialion

La consistance du bewrre peul aussi varer selon les régions, les conditions
d'élevage et les rigueurs climatigues.

Les beurres normands sont ainsi plus gras el moins fermes que les beurres de
I"Est.

2.2.6. Lacoulenr du beurre

La couleur jaune dorée est donnée au beurre par le caroténe et la chlorophylle
contenus dans |'herbe. Les beurres d°été sont donc plus colorés que les beurres
d'hiver. Ces variations de couleur ont cependant tendance i disparaitre car 1"ali-
mentation des bovins en fourrage vert ow en mals provenant d'ensilage se géné-
ralise.

227, Laconservation du beurre

Selon les types de beurre, la durée de conservation est variable
= [} jonrs environ pour be beorme de créme croe |
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~ & semaines pour le¢ beurre extrafin et fin ;
— 2 mwais pour le bewrre congelé car e froid n"arréte pas ke rancissement oxydagif,

La température maximale de conservation domn &re de & °C (= 18 "C pour le
beurre congelé) et il ne doit pas éire entreposé avec des aliments avant une odeur
prononcée (fromages, charcuteries, fruits...) car il s'imprégne facilement des
autres odeurs,

228, Les altérations du beurre

228/, Le rancissement

Il est di & des lipases présentes dans la créme qui sont utilisées par des germes
de pollution lipolytiques qui libérent alors des acides gras volatils (exemples
acide bulyrique, caproigque. .. ) responsables d une odeur de mince, d'une couleur
prononcée, de légéres marbrures superficielles ou intérieures el d'une saveur
IEgérement piguante.

Un malaxage défectueux favorise la multiplication de ces germes. C'est pour-
guoi, ce type d'altération peut se retrouver dans certains beurres fermiers mais est
peu fréguent avec les beurres pasteurisés,

2282, Le goir de = fromage »

1l provient de la dégradation des protéines de la phase aqueuse par des germes
de pollution protéolytique.

Cest un indice d"une absence de soins lors de la fabrication.

2283 Le pott de = poisson =

Il est provogqué par I oxydation de la matiére grasse mais cette altération est de
meoins en moins fréquente et n"apparait que lorsgue le beurre est stocké trop long-
temps en chambre froide,

2284, L'alrération générale du goiir

Elle est doe & I'alimentation des animau.

228 Valewr nuiritionmelle du beurre

Eau: 16 %

Lipides : 82 % avec : acides gras saturés = 67.5 %
acides gras monoinsaturés = 30 % | des acides
acides gras polyinsaturds = 2,5 % | gras (olaux
cholestérol = 250 mg/100 g

Valewr énergétigue = 3 TN K100 g (745 keal/ 100 g)
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Viramine A (rétinol ) = 700 pg
Virarmine £=2 mg/ 1 g
Viraming D=13 pg/100 g
Senedieent 3 bevrre doux ;12 mg/ I g
beurre 172 sel (3 %) =870 mg/100 g
Caleium ;15 gl 10D g

Le beurre est dépourvu de proiéines et de glucides,
2.3.  Les huiles alimentaires végétales

211 Classification des huiles

2300 En fonction de fewr mrilisalion

L’AFEl { Association frangaise pour 1" étiguetage informatif) a réalisé des sym-
holes gui indiquent les usages des huiles (figure 39). 11 existe ainsi deux catégo-
ries d’ huile :

— = huile végétale pour friture et assaisonnement = si la teneur en acide
linolénigue est inféricure ou égale & 2 % et si cette huile n'est pas & décon-
seiller dans certaines conditions de chauffage, Exvemples | huiles d” arachide,
de coprah, d’olive, de palme, de palmiste ;

— « huile végétale pour assaisonnement » i la teneur en acide linolénique
et supérieure & 2 %, Evemples : Huiles de colza, de germe de mais, de soja,
de tournesol. ..

Remargue @ les huiles de coprah, de palmier et de p.'a.lm:iﬁ.t-r: ne peuvent Etre
utilisées en assaisonnement car elles sont concrétes i température ambiante.

180
& L
Husia & uliliser & Troid pour Bsassonnement Huile poueant Sira ulilsda
oo ke di miaja) pour la friture sans depasser 180 “C

Figure 79 B Symboles pour I'utilisation des hwiles alimentaires (selon 1" AFEL.
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2.3.1.2. Classification en fonction de |"étiguetage

Tblean % W Classification des huiles selon la Bgisiation {Réglememation, (deret
du 12 février 1973 maodifié),

Dénominations Définitions EH, Exemples

Is
(% HTT
# Huile vierge | Huile alimentaine Huile vierge de ... Huile
de,., = provenant d'une seule (qualificanif de la graine d'alive,
graine ou Jun sewl freit | oo du frait) de nodx. ..
Huile pure exirite
el clarifidée par des
moyens mécanigues
Hutle ni raffinée, ni
bkanchie ou neutrilisés par
des moyens chimigues

« Huile de.,. » | Hudle alimentaire raffinde | Les huiles de colea dont Huiles de
provenant & une seule la reneur en acide érucique | toumesol,
graine ou d un seul fruit | estS 3 % sont dénommées | arachide,

o mourvelles huibes de colza » | colza. .

= Huile Mélange d'hailes Indication ohligatoire de la | Equilibre®,
vifglale... » vigétales alimemaires composition du mélange. | Isiod®
L'ordre de gramdeur des
constituants esi indigqud
sous forme graphicue,

2.3.2. Obtention des huiles alimentaire végdiales

2320, Obrention des huiles alimentaires raffinées (figure 407

F LE NETTOYAGE

Les graines ou les fruits stockés dans les silos renferment encore des COTpS
étrangers (pierres, terre... ). lls sont done nettoyées griice & des tamis ot de puis-
AINES aspirateurs.
B LE DECORTICAGE DES GRAINES

Il permeet une séparation de la coque avec amande,

F LE BROYAGE ET LE LAMINAGE

Les graines ou bes fruits sont réduits sur des broyeurs lamineurs.

F LA CUIRS0N

Elle se faif & une empérature & environ 100 °C, La chaleur fragilise les cel-
lules végétales et les dilate afin de faciliter la sortie uliérieure d"huile de la péne.
Elle permet aussi de dériire certaines substances thermolabiles qui nuisent & la
qualité de 1"hule.
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Figure 40 B Schéma d’ obention dex huibes alimentaires raflinges,
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F LATRITURATION
= [La pression

Les graines sont pressées de fagon progressive pour obtenir une huile encore
chargée de particules solides. Celles-ci seront done élimindes par passage dans des
centrifugeuses ou des filtres presses. On obtient ainsi une huile brute de pression.

¢ Llextraction par nn solvent

Les particules solides restantes aprés pression s"appellent des « tourteaux »,
115 contiennent encore 10 & 15 % d"huoile gui sera extraite i I"aide d'un solvant el
que I"hexane. Aprés élimination du solvant par évaporation on obtient :

- une huile brute d’extraction qui sera mélangée avec | huile brute de pres-

sion précédemment cbienue ;

— des tourteanx « déshuilés » ou « désolvantés » qui sont des produits riches

en protéines qui serviront de matiére premiére pour I"alimentation du bétail
(4 COMIME ENgrais,

P LE RAFFINAGE

1l a pour but de maintenir ou d’améliorer les carncléres organoleptiques des
huiles obtenues en les rendant parfaitement limpides. stables et inodores. 11
repose sur 3 principes de base ;

= {irsofidilisasion {action de rendre insoluble) ;

= Dadsorption (pénétration d"un liguide dans un solide) ;

— la distillation {vaporisation partielle d'un liquide et condensation des

vapeurs formées pour les séparer),

Le raffinage comprend ainsi différents traitements strictement réglementés
Lo dénmcilogination on le dédgommage

Le principe utilisé est I'insolubilisation par des solutions & pH variés. Elle est
effectude par lavage de 1"huile & I'aide de vapeur d'eau légérement acidulée ou
additionnée de phosphates, Elle permet alors d”éliminer les cires et les muocilages
(substances gélifiantes) qui provoqueraient des dépits dans les bouteilles lors du
stockage et le moussage des bains de friture,

Il ¥ a aussi élimination des glacides, des protéines et d'une partie de la chloro-
phvlle et des phospholipides,

= Lo nentralivafion ou la désacidifeation

Le principe utilisé est encore Minsolubilisation. Elle se fait par addinon de
soude qui s¢ combine avec les acides gras libres en donnant une pite de neutrali-
sation (savons insolubles) que 1'on sépare par centnfugation. L'huile ainsi for-
mée est appelée huoile neatre.

1 ¥ a donc eu élimination des acides gras libres mais aussi des résines
imélange d acides gras et d"hydrocarbures) et des phospholipides résiduels pou-
vant &tre responsables d’un golt désagréable.
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s L hrvage el le séeliage

L huile neutralisée est ensuite lavée & eau en voe d Eliminer toule trace de
savons inselubles, Ces lavages sont suivis d"une déshydratation sous vide i envi-
ron 90 "C, O obtient alors de Ihoile séchée.

o [ décoloration ou e Manchiment

Le principe utilisé est celui de I'adsorption. Elle se fain grace & des terres déco-
lorantes ou des charbons actifs sur lesquels sont adsorbés des pigments (chloro-
phylles) et d avtres matiéres colorantes qui éaient dissoutes dans "huile et pré-
judiciables & =a couleer et i sa conservation. Il v a cependant élimination des
caroénoides.

L'huile ainsi obtenue est appelée huile décolonée.

Lo désoderizafion

Chn wtilise le principe de la disullaton. 11 v a élimination de woutes les substan-
ces responsables de godit ou d'odeurs désagréables tels que des acides gras libres
résiduels, des produits de décomposition, des peroxydes, des pesticides. .. Ces
substances étant volatiles, elles peuvent &re éliminées en chauffant ["hule i 204-
246 °C sous vide ce qui évite Moxyvdation et la polyménsation de "huile. On
obtient alors une huile désodorisée mais cetie élape climine aussi les tocophérols
& hauteur de 30 % environ.

* La frigélivation

L huile est refroidie ce gui élimine les riglveérides & point de fusion élevé
(acides pras saturés, acides gras trans. ). Elle est ensuite filtrée entrainant ces pro-
duits concrets et on obtent une huile raflfinée.

Conclusion |

L'huile obtenue est débarrassée de ses impuretés el présente une saveur dis-
créte el agréable avec la garantie d'une bonne hyveiéne et d'une couleur atiénude.

Le raffinage permet d utiliser des matiéres premigres moins contrdlées tout en
augmentant le rendement de 1'extraction. Cependant. il v a élimination des provi-
tamines A, des tocophérols (30 %) et des stérols végétaux mais ils pourront, dans
cerlanns cis, 8tre rajoutés sux huiles raffinées {tablean 97),

2.3.2.2. Oblention des huiles vierges ou manurelles :
'exemple de huile dalive vierge

Les olives miires composées 4 40 % d'hle, sont pressées (figure41) en
donnant
= aite phse guide (composée d'hoile et d'eaw du vépéial) domt « Phoile
d’olive vierge » qui sera extraite par centrifugation |
= gre padte qui contient encore 6 & 15 % d'huile qui subira alors une
deuxiéme pression & chawd pour donner une simple « huoile d olive » plus
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Tableau 97 B Constituants indésirables présents dans les matigres grasses « brutes =,

Incomvénients
Mature des constiiuants Oirigine de lewr présence
Acides gras libres Constituants naturels Croilt - Fumife — Hydbrolyse
likérés par lyydrolyse
Phospholipides Constituanis naturels Aspect trouble
Instabilitd organolepigue
Drépdie et brunissement i chaud
Produits d"oxydation Aunro-oxydation [nstabilind organolepique
Couleur
Composds toxigees
Flaveurs Maturelle Oudeur — Giodt
Antto-oxydation
Cires Comstituants naturzls Aspect trouble
Figments Constituanis naturels Couleur
[nstabilité organolepique
3 B TR Constituants naturels Catalyseurs d"oxydation
Contamination
Conaminants : Comtarmination Hygitne alimemntaine — Sanié
(miétaun lourds,
pesticides, mycoboxines)

acide et donc de moindre qualité ainsi gu'un deuxiéme résidu appelé
= ETignons =

Les grignons sont soumis & une extraction au solvant (généralement I"hexane)
ef fourniront ainsi « 1"huile de grignon = trés acide, trés colorde et au godn rés
prononeée.,

L huile d'olive et "huwile de grignons seront ensuite toutes deux raffindes,

Afin d’obenir la meilleure huile vierge possible, la matigre premigre doit donc
éire d une grande gualité, son stockage doit étre court et elle doit éire protégée de
la chaleur et de la lumiére,

Rewmargiee © la dénomination « huile d'olive pure » comrespomnd & un mélange
d huile d olive vierge et d huile d’olive.

L acidité d’une huile est due au fait que lors du stockage des Fruits ou des
graines, des lipases hydrolysent une partie des lipides et libérent des acides gras
libres, Cette acidité sera donc un critére de la qualité de la matiére premigre ufili-
sée et de la qualité organoleptique de Mhuile obienue,

Clest pourquesd, il existe différentes dénominations et caractéristiques des hui-
les d'olive en fonction de lewr acidité qui s exprime en % d'acide oléique
(tableau 98).
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OLIVES MORES
- R
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HUILE DE GRIGNCNS D'OLIVE RAFFINEE ; '
5 noidbé = 3.0 5 (T f NI

Fignre 41 W 5Schéma de I"obtention de 1"huile d'olive vierge.

Tableaw 98 B Dénominations et caractéristigues des huiles d'olive.

Dénominations Acidité Autres définitions
Huile d’olive vierpe :
— extra < 1% | Peut &tre qualifide de produit natgeel noqa caffing
= fine £ 2% |Extraite par centrifugation ou autres procédés

mcaniques

— Lomirinie = 3.5% | Sans auvcun traitement chimigque
Huile d'olive raffinde =05 % | Coupage d'huile d'olive raffinée et |
Huile o' alive = 1.5 % | d’huile d"olive vierge (acidité > 3%) |
Huile de grigons d'olive | =05 % | Coupage d"huile de grignons et 4 olive raffinée
raffinés
Huile de grignons d'alive | = 1.5% | Et d"huile d'olive vierge
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Remarguies

Les autres huiles vierges commercialisées sont I"huile de noix, de germe de
e, de germe de mals el de péping de raising,

Autrefois, le colza se caractérisait par une forte teneur en acide éruciquoe, Des
études ont monird la woxicité de cet acide sor les animaux consommant de grande
quantité de ceme huile qui souffraient alors de retard de croissance 21 de 1ésions
myocardiques, Clest pourqesd, o nouvelle huile de colza obtenwe grice i des
sélections géndliques contient en général moins de | % 4 acide érucique. Tl en a
été de méme pour la nouvelle huile de tournesol oléique qui contient des teneurs
clevées en cet acide (65 & BD % des acides gras totaux) et dont la teneur ¢n acide
linolégue est d autant plus réduite. Ceci permet donc de prendre en compic
I'évolution des connaissances en nuirition,

213 Awires fraifemenis aulorisés

Leur but est de modifier les propriétés physicochimigues des corps gras afin
d"élargir leurs propriétés.

2321 Le fractionnement

Il permet de séparer un corps gras en 2 phases avec un point de fusion diffié-
rent.

Evemple : séparation d’un corps gras en une huile liguide et une fraction solide
i point de fusion plus élevé que le corps gras de départ.

Cette technigue se pratique surtout pour les graisses animales ou les huiles
concrites telles que Mhuile de palme.,

2,332 L'hwdrogénarion n[ﬁ.gun‘: 42

Elle diminue I'insaturation des corps gras par fixation chimique d"hydrogénes
sur les doubles liaisons des glycérides.

Exemples : grinsses de porc ou de cheval hydrogéndes pour fritures, graisse de
coprah hvdrogénée (végdtaline), huiles hvdrogéndes des margannes,

Les conséguences sont les suivantes

= Canséguence posifive

La saturation partizlle et parfois totale permet d"améliorer lu stabilité du corps
gras en rendant solide une huile liguide ou encore plus solide un corps gras con-
crel ce gui augmente leur point de fusion.

¢ Consdguence négalive

Une hydrogénation plus ou moins poussée peutl également saturer les acides
grus essentiels et ainsi diminuer leur teneur. Cest pourguod, cetle echnigue a fiit
I'objet de nombreuses recherches et Pon peotl & présent distinguoer

= I"hydrogénation « non sélective » trés employée encore gui sature la plupart

des acides gras polyinsaturés |
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HUILE RAFFIMEE

BT Cuiine, : s cans
pill i, ; les mmibmes incusines
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panifloation sodciok

Fipere 42 B Autres rraitements autorisés sur les hoiles comestibles,

= "hvdrogénation « sélective » plus récente qui ne sature gue "acide hinaolé-
nigue {responsable de lo fragilicé des huiles) mas qui préserve bien I'acide
linoléique. Toutefois, elle peut modifier les acides gras polyvinsalurdés par
isomérisation géométrigue en les ransformant <n acides gras brans e gqui
leur fail perdre une partie de lewrs propri¢tés nutritionnelles.

2.3.3.3. Llinterestérification

Elle consiste en une modification de la siructure des riglycérides par réarran-
gement moléculaire au hasard des acides gras sur le glveérol. Elle peut se Faire
sur un seul corps gras (elle est alors appelée la randomisation) ou sur un
mélange de deux corps gras, Elle améliore ainsi le point de fusion mais sans
modifier la teneur en acides gras essentiels. I1 v a donc une modification des pro-
priétés physiques et rhéologiques (viscosité, Muidité) des corps gras ce qui amé-
liore leur utilisation,

Exemple © amélioration du fondant d'un corps gras,

Ceite technigue se prafique souvent en complément de "hvdrogdnation pour
optimiser la consistance d’un corps gras,

2.3.4. Valeur nutritionnelle en macronnirimenits

Les huiles contiennent 100 % de lipides et leur valeur énergétique est par
conséquent de 3 800 KJ/100 g (9040 keal/100 g).
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24. Les corps gras animaux

244, Les corps gras daniniaiy lerresires

GARASSEE DE PORC/BEUR MOUTONADIE'CaNARD

| Filemiion

_______ R

}ShmmdummmHInnlﬂmHﬂ E

Figre 43 B Schéma d'obtention des corps gras d”animinx temrestres,

240 1. Le satndowr

b DEFINITION ET OBTEMTIIN
Le saindoux est obtenu par la fonte des tissus adipeux du pore ; 1 doit unigue-
ment &ire obtenu par extraction i chaud. On distingue :
— le suindowx = pure panne » exclusivement obienu & partir de la panne
fpransse qui entoure les rognons de porc) ;
— fe saindonx hvdrogéné,

B UTILISATION DU SAINDOUX
Le saimdoior prere prenne est utilisé pour les cuisines régionales dans la fabrication
des pdeés, choucroute, rillettes et be recouvrement des andouillettes et des wermnes.
Le saindour hvdrogéné, mélangé avee d’autres corps gras rentre dans la fabri-
cation des shortenings pour fritures profondes,
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2402 La praisse d'oie on de camard

B DEFINITION ET OBTENTION

Elle est ohtenue uniguement par la fonte et la clarification des tissus adipeux
d"oies ou de canards,

F LUTILISATION

Ce type de graisses est ufilisé pour la cuisine négionale du Sud Ouest tels que ke
confit d"oic ou de canard, les pommes sautées 3 la graisse d'oie, les cassouleis, les
foies gras...

2.4.2,  Les hailes d'animainr maring

Dans les pays nordigques, les huiles d"animauy marins onl oujours constitug la
principale source de corps gras. Au débat du siécle, les huiles de baleine élament
largement urilisées dans les margarineries.

Aujourd'hui. la baleine éant protégée. les huiles de poissons proviennent de
différentes espéces de poissons gras (hareng, pilchards, anchois. .. ). Ces poissons
sont traités directement & bord des bateaux-usines afin dextraire "huile quils
contiennent.

Ces huiles sont trés fortement insaturées ce qui leur confére un point de fusion
triés faible mais les rend tréss oxydables & Iair dod la nécessité de les raffiner et
de les hydrogéner partiellement pour ére ensuite utilisées en mélange dans des
préparations de gruisses composées et les margarines,

Leur richesse en acides gras polyinsaturés ei en particulier en (03 leur per-
met de lutter contre les maladies cardiovasculaires,

25, Les margarines

25.1. Définition

Sont désignées comme margarines, toutes les substances alimentaires
autres que le beurre, gquelles que soient leur origine et leur composition, qui
présentent ["aspect du beorre et sont préparées pour le méme usage que ce
dernier.

2.5.2, Analyse des constifnanis
La margarine est une émulsion stabilisée par des additifs (exemple @ lcithines)

et ehienue par un mélange :
= e matiéres grasses qui constituent la phase grasse ¢ dont la teneur doil
étre au moins égale 4 BD % et an maximum de ™ % ;
= d'vau qui constitue la phase agqueuse et dont Lo eneur doit ére de 16 %
THEAT TR
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2521, Les constiluants de la phase grasse (82 %)

Elle est constitude de différentes matigres grasses el permet dabtenir un corps
gras concrel ;

F MATIERES GRASSES [VORIGINE VEGETALE
11 5" agit ;
— d'huifes liguides ow fluides a 15 °C provenant en partculier d arschide,
calza, colon, mais, soja, ourmesaol ;
— d"huiles concrétes fondant entre 15 er 40 °C, obtenues i partir de noix de
coco {coprah), du palmier & huile {palme et palmiste).

B MATIERES GRASSES O'ORICINE ANIMALE

[1s agit :

- d"huiles de poisson hydrogénées .

= de saindoux ;

— de matieres grasses d origine laitiére (au plus 3 %).

2.5.2.2, Les constituanis de la phase agqueuse {16 % maximum)

Elle est constituée

— d"eayn (hactériologiquement pure} ;

— de lgit Forémé ou entier reconstiitué i partr de lat en poudre ensemence de
bactéries particuliéres produisant cerains ardmes. La phase squeuse subi
winsi une fermentation dirigée entrainant o formaten d'acide lactigue
jouant le rble d'antiseptique naturel et lul donnant des ardmes identiques 4
ceus do lail

2323 Les autres constituanis {2 %)

T &’ agit :

- gle wef, en faible quantité, pour relever la savewur ;

— d ‘amidon (fécule. ..} ;

— de glucose ow de lactose qui favorisent le brunissement des aliments i la
cuisson e donc les réactions de Maillard ;

~ d'dmulsifianty dont le rble consiste & faciliter la dispersion de la phase
agueuse dans la phase grasse (en fines gouttelettes). On utilise ainsi des 1éci-
thines de soja, des mone et diglveérides, des acides stéarique, palmitigue,
oléigue ou linoléique ;

= gles erdelinifs vels que
— le diacdryle pour les margannes sans lail,
— des conservateurs qui empéchent le développement notamment des moi-
sissures ot des levures,
= des anfioxvgénes qui ralentissent 1"oxydation responsable du rancisse-
ment. Le plus utilisé est le tocophérol el ses dérivés.



324 Connaissance des aliments

Remurgue
Ceraines margarines ne conticnnent que des huiles d origine végéales (100 %
tournesol hydrogéné par exemple).

2.5.3. Fabrication

Les étapes essentielles & retenir sont (figure 44) :

- mélange des corps gray 4 une lempérature identique au point de fusion le
plus élevé ;

= gt o "ean ou lait ou d'equ et lair

— ajout des compasants secondaives (additifs) ;

— melinge dexs imgredienss

~ émulsification ¢’ est-d-dire mirissement grice 4 des pompes doseuses et des
mtlangeurs ;

— refroidissement & environ 15 "C ce qui entraine Ia cristallisation des lipides :

= malavage qui donne i fa margarine une meilleure consistance et une plus
grande homogénéing ;

= cindifionnement |

— stockage i une température denviron + 4 °C,

PHASE GRASSE
—

wEaisatla= | tvecrerrrprsesanes .

PHASE

EAL au LAIT P RN . S .
§{ s [T

Figuere 44 W 5chéma o obtention des margarines,
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254, Valewr nuiritionnelle

Tablpau 99 B Valeur nuiritionnelle movenne des margarines.

Nutriments Quantité pour 100 g ““'“HEE'E m““:}“""'"
Probéines Mégligeahle Mégligeahle
Lipides H1.5 @ uves

i [powe i

AGP1 42% | B0 o
Glucides Négligeable Négligeable
Kilocalones 150 15
Eilojoules ERULN M
Cholesiérol Négligeable Mépligeable
Sodium 120 mg 12 inégligeable)
Calcium 10 mg I {mégligcable)
Fer Mégligeable Mégligeable
Yitamne [ B ug 0.8 g soit 16 % des ANC
Yitumine E I mg I mg soit B,5 5% des ANC
fecaralénes 570 pg Bl pg soit 2,5 % des ANC

2.5.5. Les différentes margarines

2351 Les margarines de table ow 0 tartiner

CGéndralement & base d'huiles polyinsaturdes, elles possident une texiure rés
souple et tartinable, Elles sont aussi fines de godit et conviennent plus particulié-
rement aux emplois crus,

2552, Les margarines pour cuisson

Elles =ont composées & la fois d'hailes végéales ef animales. Plusieurs vané-

1és sont commercialisées :

* lex margarines standards © ce sont des margarines bas de gamme, riches en
acides pras saturés gui sont composées en plus grande partie de groisses
animales et d’huiles de poisson ©

* |es margarines supéricures ; clles sont destinées a la cuisine fine. Elles
peuvent contenir du beurre (10 % maximum), ont une saveur agréable et
résistent bien & la cuisson (viandes sautées, poisson meuniére par
excmple) ;
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* les margarines pour frifures ; elles supportent bien les fritures profondes et
répétées ;

* les margarines végéiales @ elles zont composées en talig d'huoiles végé-
ttles hydrogéndes (tournesel, mais par exemple), Elles soni riches en acides
gras essentiels et done participent davantage a 1"équilibre alimentaire. Elles
présentent une exiure souple, tartinable e peuvent éire utilisées pour les
CUIsZOns |

* les margarines diététigues © elles possédent une forte teneur en acides gras
essentiels et sont parfois enrichies en vitamines A et E. Elles peuvent &tre
présentées sans sucre, sans lait ef sans diacétyle. Elles conviennent a froid
OU e Culsson ;

* les margarings destinées & la pdtisserie | clles sont adaptées aux différents
emplois en pitisseric professionnelle ¢l possédent ainsi des propriétés qui
leur sont propres. Evenples @ margarines ayant unc structure iégére of aénée
pour la fabrication de crémes, margarines trés malléables utilisées pour la
confection de la pite feuilletée. ..

2.6, Comparaison de la composition gqualitative des lipides
et des vitamines liposolubles des différents corps gras

2.6.1. Comparaison des composants lipidiques

La majorité des lipides des corps gras sont sous forme de triglycérides. Ce
somt donc les acides gras qui les composent gui donnent aux lipides leurs carc-
téres en particulier leur point de fusion. En revanche, la longueur de la chaine
carbonée et surtout I'insaturation des acides gras déterminent leur ridle biolo-
gque.

D plus, ceriains corps gras contiennent du cholesiérl en quaniité nodable © ce sont
le bewrre {230 mg 100 g) et les graisses des animaux terrestres (= 100 mg/ 100 g}

Les margarines contenant des corps gras animaux en conticnnent aussi.

Omn trouve cependant sur le marché du beurre sans cholestérol mais les acides
gras gui estérifient le glyeérol dans ce type de produits sont identiques au beurre
traditionnel. Or les hypercholestérolémies sont plus favorisées par la quantité
dacides gras saturés dans la ration que par celle de cholestérol alors que les aci-
des gras monoinsaturés et les acides gras polyinsaturés préviennent les maladics
cardiovasculaires.

2a.l.l. Composition comparde en acides grax des corps pras animaie

A I'exception des huiles de poisson, ils conticnnent essentiellement des acides
gras saturés et monoinsaturés mais ils sont pauvres en acides gras polyinsatunés
itwbleaw 100).

Die plus, ils ne contiennent guasiment pas d acide @-linolénigue (sauf les
huiles de poisson et les graisses d oie et de canard).
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Tablean 100 W Composition comparéa en acides gras des corps gras animaus,

Temeur | Teneur | Teneur | Teneur
Corps gras | en lpkdes | en AGS | en AGMI | en AGPT Conséquence
) (%) (%) (%)

Bearre Ciraisse concrdde

o o o % i temipdratune ambianie
Saindoux Ciraisse concriqe
 PILEFE [anne » L 2l e * 4 tempidrature ambiante
Saindoux Giraisse concritne
hydropgénd Loy k) o » i rempérature ambianic
Ciraisse d'ode Ciraisse concre
ol die canard e 27,5 1 15.5 i température ambiante
Huiles Huiles fluides semi-plteuses
i poisson 100 29 i A i température ambianie
Huile de fiie 1060 i6 25 Huiles fluides semi-pliteuses
die morue i tempériure ambiante

2002, Composition conparde en acides gras des hulles vwgdlales

Tablean 10 W Composition comparde en acides gras des huiles végétales,

% moven d'acides gras
Wl en quantité significative Ut
Coprah Ce sont des huiles vépétnles concrédes
Palme i température ambiante.
Palmistz : Me doivent pas Elre consommibes
0% d'AGS en excés i cause de leur richesse

en AGS qui bes rend thrombogines

¢t athérogenes.
Olfive : ;

: - Cies huiles sont antiathsd rogénes

Arachide 55 % d" AGMI g :
Colza el hypochodestérobémianies,
Moix
Pépins de raisin Cies huiles ont des proprgdiés
Tournesol 60 % (n-6) hypocholestérolémiantes.
Saja Acide linoldi Elles empéchent le disfonctionnement
Germes de blé e plaguettuire.
Germes de mals Elles sont hypotnglycéridéminnies,
Carihame
Germees de hlé Cees huiles réduizent aussi ke nsgque
Sou T.5 % (n-3) CORMAnen.,
MNoix Acide celinoléiges L'EPA et le DA son
Ciolzn hypotryglicéridémiants, |
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2.68.1.3. Composition comparde en acides gras dey margarines,
des huiles ef du bewrre

Tableau 102 B Composition companée en acides gras des margarings,
des huiles végétales et du beurre.

Corar e e ek,
Margarine stamiard pour cuisson k1] EE] 13
Margarine au 1ournesol I 31 13
Margarine de germes de mais 17 42 375
Margarines spéciales : avec huile

e germes de bié + wumesal 285 20 315

de germes de mais, palme, palmisie

Husile de germes de meis 125 gl 57

Hurle de iournesal 115 225 6l.5
Bewrre GE 30 2

On remargue 1'intérét des acides gras polyinsaturés dans les margarines de
tormesel et de mais. Cependant, cette teneur est inférieure 4 celle des huiles res-
pectives 4 cause de I"hydrogénation réalisée pour abaisser le point de fusion e
oblenir un produit mou.

On remargque aussi que les matiéres grasses composées (= mMargarnes
spéciales =) sont plus riches en acides gras saturés & cause du pourcentage de
makiéres grasses laitidres,

Quod qu'il en soit, les margarines sont moins riches gue le beurre en acides
gras salurés,

2.6.2. Les vitgmines Hposolubles (tableau 103 et 1035)

Le bewrre est intéressant pour sa teneur en vitamines A et D mais participe
plus faiblement & la couverture des ANC, en fl-caroténe et vitamine E.

Les margarines sont riches en vilamines [D ot participent ainsi  la couverture
des besoins, Elles conticnnent aussi une petite guantité de vitamine E.

Les huiles wégdtales sont riches en tocophérols et participent aussi a la couver-
ture des besoins vitaminigques notamment pour {“huile de mélange, de founesol,
de mais et de pépins de raisin.
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Tableaw 103 W Tencurs moyennes en vitamines liposolubles des principaux

corps gras alimentaines.

Pour 100 2 mun;}un %nea. ﬂ-mur;t.!m wu::;:gn
Beurre 1.3 Tig 504 2
Margarines Abhsence

E oul additian 570 [ [1]

auiorisde

Huilke d°olive 12
Huile d"aruchide 7.2
Hiunbe dé colz 15
Hunbe de tournesol 56
Huile de germe de mais Absence Ahsence Absence )
Huile de pépins de raisin k1
Huibe de sojn 15
Hunle de noix s
Hunle mélangée s B

Tableau 104 B % de couverture des ANC pour [ln consommaltion d"une portion soii 100g
des principaux corps gras alimentaires.

Pour 10 g Vitamine ) | Vitamine A | f-caroténe | Vitamine E
Beurre 12.5 % 10 % 25 % 3%
Margarines 16 % Mégligeahle 25% BS %
Hunbe d"olive 10 %
Huibe d’arachide 145 %
Huile de colza 125 %
Hule de rournesol 46,5 %
Huile de germe de mais Négligeable | Négligeable | Négligeahle 25 %
Huibe de pépins de raisin 26,5 %
Huile de soja 125 %
Huibe de poix 0 %
Huile mélangée 66,5 %
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2.7.  L’altération des corps gras
Les corps gras peuvent &re altérés par deux types de réactions :

271, L'oxydation

Elle a licu sous I"action de I'oxygéne qui est le principal facteur de la détério-
ration des corps gras. Ainsi, de trés faibles quantités d’oxygéne suffisent d”autant
plus que cette réaction est considérablement sccélérée par la chaleur et la
lumiére. L oxydation atteint beavcoup plus facilement les acides gras insaturés
ce qui explique la grnnd: fragilité des corps gras polvinsaturés. Ces modifications
oxydatives se réalisent ainsi en deux éapes :

275400, E’mpe primaire : oxvdation des acides gray inzanrds par U'oxygéne
de I'air ou peroxydation

La peroxydation (fgure 45) aboutit & la formaton de peroxydes qui sonl des
compasés aldélvdigues ayant une odeur caracténsugue de rance. De plus, ce ran-
cissement aldéhydigue est catalyibguoe ¢ est-d-dire que les peroxydes eux-mémes
stimulent I"oxydation des acides gras restants.
La péroxydation est d"autant plus rapide que :
— i températiure est flevde © ¢'estl pourguoi, aw cours de 1 extraction et du ral-
finage des huiles, on recherche des températures les plus basse possibles
d ob le terme = pression & frodd = pour les huiles vierges ;

— ey matiérey grasses sonl pluy fnsaturdes @ cest pourqued, on prolonge le
stockage des corps gras en réduisant leur contact avec 1'air {conditionne-
ment hermétigque el opague aux UV

]

A = CH = GH = (CH,1, - COOH

A~ CH = CH = {CH,), - COOH

Figure 45 W Formation d 'un peroxyde,

2.7.1.2. Etape secondaire ; formation de nouveans composés

Lors de ["utilisation des corps gras comme [uide caloporteur pour la cuisson
des aliments, la quantivé de peroxydes formés augmente rapidement. Or, ces
composeés instables se décomposent alors trés vile en PATO (produits d altéra-
tion thermo oxydative) qu sonl des produits de nature volatle e non volatile @
dont certaing peuvent dire cancérigénes.

La décomposition des peroxyides est :

— plus margude o chaud ;

— plus rapide en milien acide que neatre (d'od les critéres de qualité des hailes

en fonction de leur pourcentuge d'acides gras) ;

— favarisée par le fer, le cuivre, le calciwm, le sodivm et la chiorophyvile (d'od

I"imérét du raffinage en particulier I"&ape de décoloration)
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I existe cependant des inhibiteurs de la formation des composés d”oxvdation :
* Les antioxvdants naturels
- L= tocophérols :
— ils sont davaniage présents dans les corps zras végélaux ;
— il= sont éliminés a 30 % par le raffinage ;
= ils sont utilisés comme additifs notamment dans les corps gras animaux
qui ¢n sonl piuvies,
= L"acide L ascorbique : il a le méme rdle que les iocophérols,
— Les caroténes et caroténoides ; idem gue pour les ocophénnls
— ils sont éliminés par le raffinage ;
= ils somi utilisés comme additifs coloranis dans les margannes et matiéres
ETASSES COMpPOsEEs.,
= Les antioxydants syathétigues © on les trouve essentiellement dans les
matieres grasses industrielles,

Remargue : les lippses contenues dans les aliments accélérent |"oxydation des
corps gras. Le mffinage est donc une technique qui stabilise un corps gras et aug-
menie son temps de stockage.

2.7.2, L'acidification ou le rancissement butyrigue

Elle correspond & la libération des acides gras par unc réaction d hydrolyse. Ce
phénoméne ne peut donc se produine que dans les corps gras renfermant de 1'eau
{créme, beurre, margarines, matidres grasses allégées) sous |"action de microbes
lipolytiques présents dans ces conps gras ef capables de libérer des lipases.

Les acides gras libénés ont des golits, des odewrs plus ou moins fortes et désa-
gréables, De plus, ils ont tendance & s’ oxyder beascoup plus rapidement. Cest
pourguoi, acidification est souvent accompagnée de I'oxydation,

Conelusion : I'insaturation de chague corps gras conditionne dong sa durée et
sa lempérature de stockage.
La conservation des huiles raffinées est prolongée car le raffinage élimine :
= les acides gris libres
= les prowduits volatils o ‘oxvdarion |
— les peroxvdes (mais non les produits secondaires d oxvdation des acides
gras).

2.8. Utilisation des corps gras

281 Qualités didtétiques

Chatre le fait que les corps gras apportent des acides gras essenticls ou des vita-
mines liposolubles, certains d'entre cux peuvent Etre adapiés & des régimes spé-
claux (régimes hyvpocaloriques, régimes hypocholestérolémiants. .. ).
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2811 Manéres grasses allégées en lpides

Il en existe irois (vpes :

— préparation exclusivement 4 base de matidres grasses laitiéres (beurre ou
matiéres grasses du lait ou créme ou babeurre) ;

= préparalions o base de matiéres grasses laitiéres prépondérmntes ;

— préparations mixtes : matiéres grasses laitidres et matidgres grasses d”autres
origines en quantité prépondérante,

Ce sont toutes des émulsions stabilisées par des addinfs, Elles sont générale-
ment salées el peuvend contenir jusqu'h T % de protéines et | % de glucides
lorsqu’elles contiennent des produits d'ongine animale.

Ce type de corps gras peat donc étre utile lors des régimes hypocalorigues
mais ils sont généralement impropres au chauffage.

Afin de les reconnaitre, on peut trouver sur I'élquetage les mentions sui-
Yanies ;

— w d temenr réduite en matiéres grasses » ou « aliégd » pour les produits dont

le taux de matiéres grasses vare de 41 & 62 % ;

= dl foible teneur en matidres grasses =« light », o0 « {éger » pour les pro-

duits dont la teneur en matiéres grasses est inféneure ou égale & 41 %.

2.8.1.2. Produits de régime destinds aix sujets nécessitant un apport
lipidigue particulier
Il en existe trois catégories ;
= & @ teneur en lipides réduite et i tenenr parantic en vitamine A » ;

— & g feneur garantie en friglvedrides 4 chaine moyenne of en vilamine A » |
— w ¢ lenenr garantie en acides gras essentiels et en vitamine A et E ».

Ces produits doivent contenir

~ entre 1 000 et 6 000 UL de vitamine A (1 Ul = 0,344 pg de vitamine A) ;

— une teneur en vitaming E au moins Egale & | mg/ 100 g d’acides gras essen-
tiels.

Les préparations i base de triglycérides a chaine moyenne (TCM) sont des-
tinées aux sujets atteints de graves troubles pancréatiques ou intestinaux car ils ne
nécessitent pas la digestion bilio-pancréatique pour étre absorbés, 1ls ne générent
done pas 1a formation de chylomicrons et vont au foie directement par le sang de
la veine porte.

lls sont obtenus & partir de graisse de coprah et se présentent sous la forme
d"huiles ou d’émulsions contenant 273 de TCM et 173 d"huile riche en acides gras
essenticls (huile de pépins de raisin) ce qui permet quand méme de couvrir les
ANC en ces acides gras,

On peut done Tacilement les utiliser en remplacement du beurre ou de la mar-
garing mais ils ne doivent pas subir de cuisson & une lempérature supérieure i
120 °C (tableau 1035).
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Terbleaw 105 B Composition de ceriains produits de rfgime.

PRIMEVERE A TARTINER 3 : i associer aux régimes proposés pour excis
die cholestérol
Appellarion @ margarine didtidtiqoe
Valewer putritionmelle |
Lipides : 80 % avec :
= 225 pd" AGS
= AL trans : moins de | g
= 40 g d" AGMI
= 17,5 g " AGPI (15 g d'acide linodéique, 2.5 g d"acide clinobénigue)
Cholestérol : < | g. Vitmmine E : 31 mg

PRO-ACTTY : enrichi en stérols végétuny gui réduisent significativement
le cholestérol dans le codre d’un régime adapté
Appretfation | matiéne grasse Iégéne & tartiner (35 %) (esters de siénal véaétal)
Vidlewr rutritionnelle
Lipides - 35 % avec ;
= 8.5 g d"AGE
s A trans < | g
= 9 o d’ AGMI
= 17.5 g d"AGP] dont 17.2 g de (n-6) et 0.3 g de (n-3)
Witamine A ; 900 pg et vitamine E ; 66 mg

2.8.2. Utilisation des corps gras & chaud : Ia friture

2.8.2.1. La résistance des corps gras a la température

Le but de la friture est de porter les aliments & une températere qui permet i
I"amidon de caraméliser et que leur golt soit modifié. Cependant, il convient de
respecier les températures de chauffage (fableau 106) car chaque corps gras pos-
séde un point de fumée qui lui est propre. Le point de fumée ou température
critigque désigne donc la température & laquelle un corps gras commence i se
décomposer en noircissant et en dégageant une fumdée fere,

2.8.2.2, Choix du corps gpras

Le beurre, certaines margarines, les corps gras allégés et les huiles d"assaison-
nement ne supportent pas d'étre chauffés a cause de leur point de fumée relative-
ment bas. Il est donc recommandé de les utiliser crus, fondus ou pour des techni-
gques de cuisson dont la température ne dépasse pas 120 °C (cuisson basse
tlempérature sous vide, i I'étuvée ou i I"éouffée par exemple).

De plus, la présence d'eau dans le corps gras est dangereuse car elle entraine
des projections.

Les huiles riches en acide alinolénique (c’est-i-dire en contenant plus de 2 %
tels que I"huile de soja ou de colza) dégagent lors du chauffage une odeur désa-
gréshle car elles sont plus sensibles & la péroxydation. C'est pourquoi, ces huiles
sont impropres & la friture,
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Toblean /06 W La résistance i I chaleur des principaus corps gras.

: # e e i3 i :
tE 2 [E = 3 =
E|B - S Y T E
e 5 R EHEHHEHE He L
Tl'-..:'rﬂ_ [ e P

O 2 200 T | T

e
&
i
o
=
.Ij
s
E
E]

3 a ETLE i b

plen I T | EN TS T HET
Tempéraiunes}
maumales | | TREOC] 130 ITS T 130°CH BM | 1R0°C | 130 CLITeOC] 1M 'C | IT0 | 170°C ] 1M C| T
(&=, P ]

g
';:':;:: X £ | &k | = | K
profunlzs |

2823 Les différents types de friture

* La friture plate : exemple : la cuisson d'un steak

La friture plate correspond & la cuisson d'un aliment dans une petite guantité
de corps gras dans une grande surface en présence d'air, L'oxydation thermigue
esl cerles maximale mais le corps gras nhest utilisé guune scule fois.

— La friture profonde : exemyple : les frites

= Principe

La friwre profonde se fail aves un grand volume de corps gras mais la surface
de contact avec 1air est plus réduite ef le bain d"hwile, pour des raisons économi-
ques, est réotilizsd, Ce demier va done subir plusieurs cycles thermigques ;

1. Mantée en température en absence de "aliment jusqu’a 180 "C maximum.

2. Ajout de aliment ce qui abaisse la fempérature.,

3. Maintient de [a température pendant la friture de I"aliment.

4, Retowrr & la tesmpératiere ambianie,

= Conséguences des fritures profondes sur les corps gras

- Les modifications physicochimiques : le bain brunit ; "acidité du corps
gras augmente,
= Les modifications chimigues ; elles dépendent du nombre dinsaturation
du corps gras et de la présence de tocophérols, Les différentes réactions qui
s¢ produisent dans un bain de friture sous 'effet de la chaleur sont les
suivanies

— |"aliment perd de I'eau ; 'ean se vaporise et |"aliment libére alors des
composés colorés dans le bain de friture ;

= 1"aliment retient une grande gquantité de matikres grasses : cela entraine
donc une augmentation de sa valeur énergétique ;

— I"aliment céde des lipides dans ke bain de friture : on retrouve essentiel-
lement des acides gras libres qui seront sensibles a I altération ;
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= Ba quanitité de composés les plus fragiles de huile diminoe ; on assisic
ainsi a la perte d acides gros exseniels (3 canse de leur forte insaturation ),
de tecophérols (exemple | la vitamine E est détruite 4 plus de 50 % lors d"un
chauffage & 177 "C pendani 8 heures), et de provitamine A présente essen-
tiellement dans les huiles vierges ;

— des composés nouveaux se forment © produits volatils (responsables
de |"odeur particuliére de la friture ; plus de 200 composés ont é1é réperto-
rés), composés polaires (s représentent une (raction importante des
PATO formés el sonl aussi essentiels lors de analyse des gqualités nutri-
tonnelles des huiles chaullées) el composés non polaires (ils apparaizsent
suite i des réactions d'hydrolyse et de cyclisation du fait de 1élévation de
lempérature ).

Conelusion : il ¥y a ainsi formation de plus de S00 produits dans le bain de
friture appelés des espiéces chimiques nouvelles ou ECN. Parmi ces ECN
on retrouve les PATO qui, en excés, peavent &tre irritant pour la muguense
digestive.
Les ECN volatils sont Eliminées du bain de friture alors que les autres subi-
ront, lors de 1'ingestion de 1"aliment, une hydrolyse digestive normale.

¢ Les incidences nubritionnelles lors des Miures profondes @ comme noos
I"avons vu précédemment, une empérature de chaulfage rop élevés el un
temps de chauffage trop prolongé rendent de plus en plus indigestible le
corps gras car son absorption devient plus lente et moins complite.
D plus, la formation de composés polaires en particulier de triglycérides
oxydés présentent une certaine toxicité. Cest pourquod, un dosage de ces
composts permet de mettre en évidence la dégradation d"une huile chaufTée
et I'on considére qu'une teneur de 25 % correspond au seuil de non confor-
mité d'une huile {cette teneur étant de 2 & 3 % dans les huiles neuves et
pouvant atteindre 50 % lors d"altérations importantes).
Les huiles de friture ainsi dégradées ne peuvent e recyglées pour 1ali-
mentation car le raffinage ne permet pas d'éliminer les composés indésira-
bles. Ces huiles peuvent cependant servir de carburant pour les moteurs ef
les appareils de chinuffage.

* Recommandations lors de Mutilisation des huiles en (nure profonde

1. Choigir unt corps gras supportant des températures &levées de fagon répérée,

2. Vérifier Ie niveau d "huile afin de respecter un rapport huile-aliment de 671,

3. Ne pas mélanger dewx corps gras d origine différente (risque de production
de mousse et de débordements),

&, Frire fex alimenes par peiive guantite {pour limiter les chocs thermigues lors
du eyclel,

5. Rincer et essover rigowrensement les aliments hoonides (pour Eviter le
houillonnement et les projections ),

6. Eliminer tous les excédents de farine, mie de pain et pite @ frire dont les
déchets carbonisés détériorent le bain de friture,
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T. Contrdler la température du thermostat en fonction de 1"aliment et ne
Jamais dépasser la iempérature de 180 "C,

8. Limiter e nowmbre de chawffages subis par le méme bain d"huile,

9. Préférer les fritwres en cowting plutdt gue les remoniées successives de tem-
pérature

1. Filtrer Ie bain de frivire aprés chaque service el nettover la friteuse,

11. Conserver i 'huile & 'abri de la chalenr ef de la lwniére entre deux fritures,

12. Contrdder la guantitd de iniglveérides oxvdds grice & des tests colorimé-
irigques de dépistage.

3. Place des corps gras dans 'alimentation quotidienne

I est soubaitable de limiter la cuisson des corps gras, mEme pour ceux qui sont
dénommés « pour friture =, [1 fandrait par aillewrs faire une place la plus large
possible aux corps gras végdtaux riches en acides gras polyinsaturés ou en acides
gras monoinsaturés d"autant plus qu’ils peuvemt &re chauffés.

Les huiles vierges de qualité contrfilée soni mtéressanies pour leurs gualités
organcleptigues et nuiritionnelles (vitamine E, caroténoides. .. ).

La guantité de beurre cru & conserver pour son apport nutritionnel (vilta-
mines A et I et surtoul pour ses qualités organolepliques, sera adaptée en fonc-
tien de la ploce et de la teneur en matiéres grasses des produiis laitiers consom-
s,

L industrie agroalimentaire propose de nombreux corps gras, traditionnels ou
nouveaus., Cest done par la vanéé de son choix que le consommateur peut réa-
liser un équilibee nuiritionne] qualitant en lipides,
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Les boissons

Introduction

Chez I"homme, le besoin en cau est un besoin vital puisque la digte hydrigue
maximale supporée par "organisme cst de 7 jours.

En moyenne, nous perdons 2.5 & 3 L d'eau par jour ce qui nous oblige pour
conserver notre poids et nos fonctions vitales & en consommer au moins autant.

Les apports nutritionnels conseillés en can sont par conséquent de 2,58 3 L par
jour et les boissons participent 4 plus de la meitié dans la couverture de ce besoin
indispensable (soit 1 & 1.5 L par jour). Les autres sources en ean cormespondent i
'eau que nous consommons par I'intermédiaire des aliments (gui représente
environ 1 L. par jour) et celle produite par notre organisme au travers de différen-
tes réactions chimigques (soit environ .3 L par jour).

Les boissons permetient donc d'étancher la soif mais on les consomme aussi
pour

— fewr goir ; sucré, acidulé, .. ;

— lewr qualité thermigue : chaleur, fraicheur :

— lewrs gualités visuelles : limpidité, clarté. brillance ;

— leurs apports en minérawy : les boissons participent i la couverture de certains

minéraux tels que le cabcium, le fer. le magnésium, le fluor ou le cuivre.
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I.  Classification des boissons : en fonction
de leur degré d’alcool

1.1. Les boissons non alcoolisées : groupe 1

Elles comprenment :

= les eaux minérales ou gazeuses |

= les boissons & base de fruils ou de lEgumes non fermentés ou fermeniés avec
une eneur en aleool inféreurs & 1.2 % vol. ;

= les limonades ;

= le thé, les infusions ;

= le café ;

= be luit ;

= les sirops ;

= les boissons aromatisées {exemple @ boissons chocolatdes) ©

= les bitres sans alcool, les panachés.

1.2.  Les boissons alcoolisces

121 Groupe 2

Ce sont les boissons fermentées non distillées parmi lesquelles on retrouve :
— les vins ;

— les higres dont le degré d'alcool est supérieur i 1,2 % vol. ;

- le cidre ;

— e poiré ;

— I'’hydromel (boisson faite 4 partir d*eau et de miel) ;

les vins doux naturels ;

les cremes de cassis, mire... ;

les boissons & base de fruits et de légumes fermentés contenant 1,2 83 %
vol. d*alcool.

1.2.2. Groupe 3

[1s ne doivent pas contenir plis de 18 % vol. dalcool pur. Cest pourquoi, ils
comprennent ;

— cerains vins doux natorels ¢

— les vins de liqueurs ;

— les apéritifs & base de vin et de liqueurs de fraises, framboises, cassis ou

1.2.3. Grouped

= Les rhums
= les tafias ou eaux-de-vie ;
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— les alcools 1ssus de la distillation des vins, cidres, poirés ou fruits ;
— les ligueurs dont les liqueurs anisées & moins de 0.5 g/l d essence.

1.24, Groupe 5

Il comprend toules les autres boissons alcoolisées,

2. Les eaux de boisson

2.1. Classiflication

200, Les equx potables destinées a fa consommation hamaine

Elles comprennent :

— I'eau du robinet (ou can de distribution publique) ;
I'eau utihisée dans les indusines alimentaires ;

la glace alimentaire ;

I"'cau potable préemballée (garcuse ou nonj ;
I"eau de source préemballée,

2.1.2.  Les eaux minérales noturelles
Ce zond les eaux minérales préemballées.

2.2. Les origines de 'eau

221, Les caux météarigues oun eauy de pluies

Elles proviennent de réservoirs naturels ou antificiels,

2,22, Les eaux souferraines on eany proverant d infiltration
par un ferrain permmdable, wire cassure on wne faille dw sol

Elles sont arrétées par un lerrain imperméable et peuvent subir une fore
pression @ elles peuvent par conséguent jaillir sous forme de « puits anésiens «
{c'est-i-dire provenant de I’ Artois qui est une région limite entre le bassin pari-
sien et la plaine de Flandre) ou &tre bloguées sous forme de nappes phréatigues.

2.2.3. Lex eaux superficielles ou de ruissellement sur des sols imperméables

Elles somt & 1"origing de la plupan des eaux de disiribution publique dans les
grandes villes. Des réservoirs amtificiels (lacs) augmentent les néserves el permel-
tent d'oblenir une eau moins pollude (2'ils sont prodéeds de la pollution) gui

fifcessite done moins de traitement avantl distiibution,
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224, Ltean de mer
Le procédé de dessalement de I'ean de mer peut aussi ire utilisé,

2.3. La pollution des eaux

2.3.1. Les polluants physigues

2311, Lachaleur

Elle diminue la solubilitg de "'oxygéne dans 1'eaw et ¥ augmente 1'activité bio-
logique. Elle conduit done i une asphyxie des cellules vivanl én aérobiose e elle
diminue la ransparence ainst que la lumidqre péndtrant dans "eau par la crois-
sance anarchigue de végétaus tels que des algues. Elle avgmente les effets des
loxigues minéraus o organiques.

2.3.1.2. Les mavidres solides en suspension

Elles soni responsables d'une diminution de la transparence de 1"eau,

2.3.1.3. La redioactivité

Aprés la catastrophe de Tehernobyl en mai 1986, on a retrouvé dans les cours
d'eau des polluants tels que Ciode T31, e odsium 134 o0 137,

23.2.  Les polluanis chimigues
De nombreux composés peuvent s¢ dissoudre dans 1"eau.

2321 Les sels mindraux el les composds organiqiees

k= LES MITRATES ET LES NITRITES

lls sont rés solubles et favorisent la multiplication des algues bleues responsa-
bles d'une entrophisation de |'ean c'est-a-dire de o disparition de |"oxygene

dissous.

F LES PHOSPHATES AVEC ESSENTIELLEMENT LES POLYPHOSPHATES

Ce somt des adoucizsanis utilisés au nivean industriel ef domestique, 1ls favori-
sent la multiplication bactérienne et done augmenient les besoins en trailements
de parificarion,

* LES PHEN(H.S ET LES [MPHEMNOLS

lls se complexent sous forme de chlorophénols lors de la chloration de Ieau et
Iut donnent un goiil désagréable.
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2322 Les micropolluanis

* LE SELENIUM
[l provient de déchets industriels.

» LES METAUX LOURDS
Exemples : le cadmium, le mercure, le plomb.

» LES CYANURES
[ls sont trés toxigues,

B L ARSENIC
Il provient des pesticides.

F LES COMPOSES ORGANOHALOGENES YOLATILS OU HALODFORMES

[ls sont & base de chlore et de brome et sont constituants des solvants indus-
triels el ménagers,

B LES AUTRES MICROPOLLLUAMTS
— Les insecticides organochlorés |
— certaing herbicides ;
les polychlorobiphényles (PCB) et leurs dénvés ;
les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HPAJ...

2.3.3.  Les parasites

st 30, Les protozoaives

Leurs kystes contaminent 1'cau en particulier ceux de {'amibe dysentérigie qui
est responsable comme son nom I'indique de dysenteries.

2332, Lesvers parasites

Il 5 agzit :
= des domres (irématode) ;
— du bothriecéphale (Cesiode) |

— de certains nématodes (Ascaris, Oxyares...).

2.3.4. Les bactériex

2.3.4.1. Escherichia coli entératoxique
Elle est responsable des diarrhées des voyageurs et des gastroentérites infanti-

les,
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2.3.4.2 Salmonella typhi er parstvphi

Elles sont responsables de fiévres typhoide et paratyphoide ¢l peuvent survivre
jusgu’a 10 jours dans |"eau.
2.3.4.3. Vibrio chaolera

Cest Magent du choléra,

2044, Bhigella sonnei
Clest un bacille dyseniérique.

2345 Campylobacier jejuni ef coli
15 sont responsables de diarrhées.

2346, Leptospire

Cest un spirochite hite de certains rongeurs responsables de la leptospirose
ictéro-hémorragique caractérisée par une figvre élevée, une hépatite avec ictére et
des hémomagies,

2347, Aurres bactdries

~ Sireplocoques angineus ;

~ Suphylocogues pathogénes ;
— Listeric monocytogenes |

— Yersinia emterocolitica.

235, Les virus

D¢ nombreux vires peuvent contaminer 1"eau, 11 5" agit essentiellement :

= tln virus de |'hépatite A ;

= du virus de la pohiomyélite ;

= d'entérovirus ;

— e virus responsables de gastroentérites aigueds graves (rotavirus el viros de
Morwalk).

2.4. L’épuration des eaux usées

24.1.  Le procédé dexs « lits baciénens »

L épuration de I'eau s¢ fait de maniére naturelle griice a des bactéries agrobies
fixées sur des roches, Celles-ci dégradent alors jusqu’a 90 % des composés orga-
niques contenus dans |'eau.

Cependant, des substances non biodégradables peuvent se déposer au niveau
du lit ce qui limite I"utilisation de ce procédé.
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242, Le procédé des = boues activées = (ligure 46)

L'eaw & épurer est envovée dans un décanteur primaire qui la débarrasse des
mEticres minérales ou Organiques en suspension.

Elle esi ensuite récupérée par un bioréacteur ou bassin d”aération. Celui-ci
contient des culiures bactériennes en suspension. Grice & un brussage gui oxy-
géne le bassin, des dégradations aérobies ont alors licu,

La boue est ensuite liminée grice & un décanteur secondaire. Une panie sera
it nouveau réinjectée dans le bioréacteur afin d”avoir une quantité suffisante de
bactéries. L'eau épurée est alors récupérée et elle pourra éventuellement étre
chlorée.

7 chionée

Figure 46 B Schéma d'une station d"épuration,

2.5. Les traitements des eaux en vue de leur consommation

L eaun es1 rendue potable par des lechnigues physigues, chimigues et/fou biolo-
giques, Les procédés les plus utilisés sont :

= I'ultrafiltration ;

= les microfiltres {ils permettent 1" élimination des petites particules) ;

- I'osmose inverse,

L eau est ensuite stérilisée grice & du chlore et de 'ozone.

2.6. Les critéres de potabilité

Plusieurs paramétres sont utilisés pour déterminer la potabilité d'une eau ;

2.6.1. Paramétres organoleptiques

L'eau doit &tre limpide, sans saveur ni odeur.
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2.6.2. Paramétres physicochimigues

Les caractéristigues de |"eau doivent étre les suivantes ;

— températiere infénicure & 25 'C;

- pH compris entre 6,5 e19 ;

= lex concentrations des mindrauy {chlorures, sulfates, magnésium, sodium,
potassivm, aluminium) doivent étre conirilées ;

— g quantité de résidis secs doit ére inférienre & | 500 ma/L apris dessiccation.

263 Substances toxigues el indésirables

Les ieneurs en arsenic, cadmium, cyanures, chrome, mercure, nickel et plomb
doivent éme contrilées. La ieneur en nitratey doil étre inférieure i 50 mg/L.

20,4, Paraméires microbiologigues

L eau doit &ire contrilée en organismes pathogiénes ou de contamination fels gque ©
les sulmonelles ;

les staphylocoques pathogénes ;

les entérovirus ;

les coliformes ;

les streplocoques fécaux |

— les spores de bacténies anadrobies sulfiloréductrices.

Elle ne doit pas non plus contenir de parasites,

2.0.5.  Pesticides ef produils apparenics
Les concentrations en ces produils sonl réglementées.

2.6.6. Paraméfres pour les eanx adowcies on démindralisées

Om détermine le titre hvdrométrique (TH) ¢’ est-a-dire 1a dureté qui correspond
i la teneur tolale en sels de calcium et magnésium. L' unité utilisée est le degré
frangais | °F = 4 mg de calcium par litre ou 2,4 mg de magnésium.
Lorsque 'ecau est trop dure {lors de son chauffage notamment), ces Eléments :
— ¢ déposent dans les canalisaoiions el forment du tarire ;
durcissent les Iépumes lors de leur cuisson ;
limitent la production de mousse lors de utilisation de savons §
rendent fe linge réche ;
= assechent la peau,

C"est pourguoi, les eaux sont traitées par des adoucisseurs d"eau.

En fonction des régions el des départements, la dureté de |"eau seéra donc
différente ;

= dureté faible : TH < 15 °F (traitement inutile) : Corse, Bretagne, Centre ;
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~ dureté moyenne : 15 < TH < 25 °F (iraitement envisageable) : lle-de-France,
Vendée, Bassin agquitain ;

= dureté forme @ 25 < TH < 35 °F (traitement recommandé) : Provence- Alpes-
Cites d’ Azur, Oise, Isére, Picardie ;

~ dureté trés forte : TH > 35 °F (trailement indispensable): Nord de la
Framce, Hérault,

2.7. Les différents types d"eaux commercialisées

2.7.1.  Les eaux de source préemballées

27501 Définition

Ce sont des eaux d’ongine souterraine microbiologiquement saines et proté-
gées contre les risques de pollution. Elles sont donc aptes & la consommation
humaine et sonl embouteillées a la source.

Elles ne font 1'objet d*avcune adjonction ni traitement autre gque :

— la décantation ; Permetient de séparer les éléments instables

— la filtration ; et la sédimentation des matiéres en suspension

- la dégazéification ;

- l"incorporation {ou la réincorporation) de gaz carbomique.

A la différence des eaux minérales natrelles, une cau de source n'est pas

tenue i une stabilité de composition et ne peut pas bénéficier de propriétés favo-
rables i la santé.

2.7 1.2, Dénominations

Les deus dénominations qui existent sonl les suivantes :
= w2k de fource »
- wege de source avec gdionciion de gaz carbonigue »,

2.7.1.3. Eriguetage

F MENTIONS CRLIGATOIRES

— nom de la spurce ;

lieu d’exploitation ;

— type de traitement utilisé pour la séparation des composés instables ;
— autres mentions obligatoires habituelies.

B MENTIONS FACULTATIVES
« Convient pour "alimentation des nourrissons » si tel est le cas,
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2.7.2.  Les eaux minérales naturelles préemballées

2.0.2.1, Ddfinition

Ce sont des eaux d’origine souterraine microbiologiquement saines et proté-
gées de tout risque de pollution. Elles se caracténsent par leur pureté oniginelle et
leur composition obligatoirement constante en sels minéruux et oligoéléments.

Elles peuvent posséder des vertus thérapeutiques reconnues par I* Académie de
Médecine et le minisiére de la santé.

Leurs caractéristiques physicochimigues doivent éure stables et elles ne daoi-
vent avoir subi aucun traitement (sauf comme précédemment décantation, filtra-
tion, dégazéification ou incorporation de gaz carbonigque).

Elles sont embouwteillées & la source et elles bénéficient de la protection du
périméire d ob elles jaillissent {exemype | & (000 hectares soni préservés de toute
pollution autour de Vittel )

2.7.2.2, Dhewniinalions

P EAL MINERALE NATURELLE « OU « EAL MINERALE NATURFLLE NOX GAZELSE -
Cest une eau qui ne dégage pas spontanément de gaz carbonique i 1"émer-
gence.
¥ = EAL MINERALE NATURELLE GAZEUSE = OU) = EAU MINERALE NATURFLLEMENT GAZELSE
Clest une eau effervescente dont la teneur en gaz carbonigue est fa méme qu’
|"émergence.
B = EAL MINERALE NATURELLE RENFORCEE AL GAZ DE LA SOURCE
Sa tencur en gaz carbonique est supéricure i celle observée & I"émergence.

B« EAL MINERALE NATURELLE AVEC ADIONCTION DE GAY CARBONIQUE -

Elle a été rendue effervescente par addition de gax carbonique d une autre on-
gine que la nappe ou le gisement dont elle provient.

* EAL MINERALE AVED LA MENTION « TOTALEMENT DEGAZFIFIEE » O « PARTIELLEMENT
DEGAZEIFIEE «

Des procédés physiques ont éliminé totalement ou partiellement le gax carbo-

TR,

2.70.2.3. Mise en bouteille ef dliguefage

L eau doit Etre embouteillée sur son sile, protégée el stockée dans des condi-
tions oplimales puis apportée intacte jusgu”aux consommateurs. Ce parcours doit
donc obligatoirement &tre sans faute.

Le remplissage est identique que la bouteille soit en vemre ou en plastigue.
Ainsi, on rince les bouteilles & I'ean filtrée ou i I'can de source. Le remplissage
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s fail ensuite grice i des soutireuses qui limitent e contact entre 1"air ambiant et
les ligguide.
Oin ajoute cnsuite le bouchon et " étguette gui dodl conlenir :

F DES MEMTIONS OBLIGATOIRES :

v Mom de la sovrce on du mélange des eanr 51 celles-ci proviennent de seurces
différentes ;

v Liew d'explofiarion |

* Mention se rapporianl 4 58 comiposition

— s0it en écrivant « composition conforme aux résultats de 'analyse officiel-
lemient reconnue = ;

- &0it en écrivant les éléments caractéristiques déterminés par une analyse
officiellement reconnue |

* 51 nécessaire, les frafterments (décantation, filteation) pour la séparation des
composes instables tels que le fer ou le manganése ;

s Ulne DLUGO (date limite d*utilisstion optimale) :

= | an pour une eau gazeuse en bouteille plastique ;

— 2 ans pour une eau plate en bouteille plastigue ;

— 3 ans pour une cau plate ou gazeuse en bouteille de verre.

Cependant, il 0"y a pas de réelles modifications des qualités organoleptiques si
la bouteille a éié stockée dans de bonnes conditions (& Mombre avec une temipeé-
rature n'excédant pas les 12 °C) et n'a pas €0é ouverte.

B DES MENTIONS FACULTATIVES (tableau 107)

27524, Conclusion ! « A ehacun son ean »

F PRINCIPALES EALY MINERALES NATURELLES VENDUES EN FRANCE (Tableau 108)

Chaque eau présente donc une saveur propre. Ainsi, i la premiére impression,
e eau peut sembler

— ghre o Meau = gocroche » el suscite de nombreuses impressions tactiles. Ses
saveurs ef ses ardmes envahiszent la bouche |

- douce ; elle ne provogue aucune réaction particuliére pas plus au niveau de
la flaveur que sur le plan tactile ;

~ fguilibrée ¢ est-d-dire sans aucune sensation prédominante ;

— fongue ou courte  selon Uimpression durable ou non qu’elle laisse en bouche ;

- frafche : lorsque le palais regoit une sensation globale de fraicheur.

Mais selon sa teneur en sels minéraux, elle peut aussi éire &
— acide ;

- alcaline |

— salée ; clest le cas de la plupan des eaux péillantes ;

— doucedire ¢'est-a-dire alcaline et [égérement sucrée ;

= serlée ¢ on sent un Eger golit de sel ;
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Taldeauw 107 B Mentions facultatives portées sur I éiquetage des cous minérales natu-

relles préembiallées.
Mentions facultatives Critires Exemples
a Trés fuiblement Lo iemeur en sels mindmus, cakalée
minéralisde = o résdus secs (8 180 °C) esi

comprise énre i o1 50 mp/L

= (Higominérale =

Lo ienewr en sels mindmuox, caloulée

Thisman, E‘l.'i.u.rr.. Plancoet,

ot = Fadblemen pomme réssdus secs (6 180 Chex Ahatilles. Valver, Vilvic, Perriar
minéralisde « comprise enptre S0 et 500 mgil
= Mayeniement Lav teneur en sels minéraus. caloalée | Vinlel, Badoil Sam Pellegrimn,
minéralisée = comme résidus secs (B 180 "Chesa Bl velimi
compriss entre 500 ¢t | 500 mg'L
= Riche en sls L feneur en sets mindmua, cabomlée | Talians, Hépar, Contrea,
mirEras = comme resichis socs (8 TR0 "Chest 51 Yorre, Vichy Célestins,
supdricure & 1 S0 mp/il. Chazeae, Arvie
& Biwcarbonalée = La tenewr en bicarbomases | St Yorre, Viachy Célesting, Arvie,
el supdricuse b GO0 mpdL Quazag, Badon, Salvées
= Sulfaléo = La leneur en sulfabes (50,7 1 Talian=. Hépar, Cantrex. Vittel,
sugedrmare b 200 mg/l. San Pellegrine, Talllefine, Acsiv
a Chlorinie = L teneur en chloruses (T a1 81 Yorre, Vichy Célesting, Arvie
supdricang i N mp'L
= Cabcwjue = La feneur én calcium (Co™ ) esi Talions, Hépar. Conirex. Viticl.
suptriciane & 150 mp'l Arvae, Chiezac, Badoit,
San pellegring, Salvétt,
Taalkefine, Actn’
= Magnésienmne = Lateneur en calcimm {Mg?*) est Talinns, Hépar, Contrex, Arvie,
supdncis: i 50 mpll (heézac, Badoit, San Pellegring,
Taillefine
a Fhiwte = i L temacnir em fusor () el saspéricure | 51 Yorre, Vichy Célesting, Quéza:
w Flurorée = ou = Contient | & 1| mg/L
i Nmsor = o = Conisenl
iles flsorures =

Femmegineuse au conlionl

La teneur én Ter bivabent (Fe?) et

du fer supdrieure i | mg'l.
= Acidulée = La seneir en gas carbomigue (OO}
libwre e supesieane & 250 mg/l.
u Sodigue = La teneur en soklimm {Ma©) est 5 Yorre, Yichy Célestins.
supdricure i 200 mpl Dudeas, Arvie
s Cowwient pour unrégime | La beneur en sodiam (Na™) est Tafiuns, Hépar, Conmrex, Viied,
e e sndinm = infémeune b 20 mg/fl. Themii, Evian, Valven, ¥islvie,

une auéne menbios relative
an canclére approprid

" une enu minérale nmiu-
refle pour |"alinsenatm
st REUITISSOOS

Salvémi, Perrier
s Cawvient pour L'eais, nos effervescente, doitavoir | Talians, Hepar, Vi), Costrea,
In préfpasmiticon des aliments | e leneur en nitrabes {H'l:} i | "l'hl:lmﬁv'nu. Plancosel.
[ EHHIFT SO0, = 4 nfirieure ou dgale & ISnwLu Abatalles, Valvern, Yolvie

Ll::i:ru:l.l.rmnllnl.u.{"ﬂ] )
mlEneune o ﬂiﬂ!il}.ﬂim
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Tablean 10X @ Composition de gquelques caux minérales natwrelles vendues en France

(Teneurs exprimées en mgflitre).
Ean | OfF | Mammd || Bioarho- | o tate | Finor
. cium | siwm T ubes 2 Mature
mincrale | 1. Mg P HCO, 50, K-
Eaux plates

Héépar 55 FIk 14 43 I 474 (4 | Em sulfnide colcique
el magndsienn

Contrex | 486 B4 2.1 4413 I 1EY (k32 | Eau sulfalde calcigue
ol magndsienme

Talians 506 ) 7 2} I 53 (L35 | Eau salfatée cakigue
€l magrdsienisg

Vinal 202 36 i3 Ji2 Mn (.28 | Eau sulfatée cabeigque

Thonan 108 14 3 A50) 13 NI} | Eau faiblement
minraliste

Evian 78 24 5 157 v | ND | Eau fuiblement
mundraliste

Wilvert 67,6 2 1.9 it I8 {005 | Fau faiblement
mindraliste

Volvic a0 i1 L 5.3 G0 ND | Eau fablement
minéraliste

Taillefine | 230 A0 HD 303 240} 0.3 | Esu calcsgue e
mignésisnne

Activ’ 300 MLy D 300 242 0,2 | Eau caleigque

Eaux pétillantes

51 Youre ol 11 I 708 4 368 174 ] Eau hicarbonatde
sodigue

Vichy 103 1 1172 2989 I38 fi Eau hicurbonoide

Cilesting soddigue

Arvie 170 92 650 | 2195 k] 0,9 | Eou cabigue et
magnésienne lxicar-
banmalés sodique

Chsdznc 24| 25 255 1 6854 143 2,1 | Baw cabcique et
miagnEsienne bicar-
bonatée sodique

Badiii 15 81 30 1300 40 | Enn ealcigue ot
magnEsienne
bicarbonatée

Ban N 550 43,6 2194 54021 052 | Emsulfniée calcique

Pellegrino L FagTdsieine

Galvdat | 253 il 7 HH) 25 NI | B calcigque
hicarbomnatés

Perrier 1473 34 49 ELT 33 1 | Eau faiblemem
minéralisée
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— saline : lu saveur dominante est provoguée par d”antres sels comme les chlo-
rures de calcium ou de magnésium ;

— NETE

= rocheuse | clle est siliceuse ¢ est-d-dire dotée d'un goilt de silex ou de pierre
i few,

Les eaux minérales présentent aussi des différences dans leur texture. Ainsi,
clies peuvent Etre
— Ifgires ; elles ne provogquent avcune réaction lorsgu’on ks remue en bouche ;
= fowerdes o sioelles semblent résister au mouvement lorsgu’on les remue en
houche ;
semples | elles coulent facilement dans la bouche ;
radpeuses ©elles « accrochent » en bouche ;
résistantes © elles « agressent » ou durcissent le palais.

Toutes ces différences influencent done le consommateur dans son choix con-
cemant une eau minérale,

Exemples concrers ;

* Contrex : elle est riche en sels minéraux, Cest une eau alcaline qui envahit
le palais et laisse une légére pointe d’amerume en bouche.,

* Hépar: c’est une eau rocheuse en bouche avec une node d"amertume el qui
dégage une légére alcalinité,

* Walven : elle est fluide et discréte en bouche. Elle loisse sux papilles gusta-
fives une sensalion d asiAngence suivie d’une impression de fraicheur en fin
de bowche.

* Vittel : ¢’est une eau calcique qui a une légére saveur saline et un caractire
rocheux. Elle est gérement amére.

= Perrer ; ses bulles prootantes éclatent en bouche avec un effet de fraicheur,

* San Pellegrino : elle est légere et pétillante mais elle laisse une petite note
' ameriume.

b EFFETS THERAPELUTIQUES DES EAUN MINERALES NATURELLES

Cirfice & lewr composition mindrale spécifique, les eaux mindrales sonl done des
hoizsons i visées difiétiques voire 4 propriéiés thérapeutiques (lablean 109,

3. Les boissons rafraichissantes sans alcool (BRSA)

Ce sont des boissons i teneur inférieare 4 0,5 % d"alcool en volume. Elles sont
aussi appelées « soff drinks » (lerme américain).

Elles peuvent participer i la couverture des besoins hydngues de 'organisme.
Cependant, la teneur en sucre de certaines améne i contriler la quantité consom-
mée,
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Tablean 109 B Effets thérapeutiques de quebgues eaus mindrales naturelles.
Caractéristiques ]wElrgumTEu Effets thérapeutiques
Oligominérales Evian, Volvic, [Murétigues,
{peu mindralisées) Plombidres, Watviller | Coupage & I'eau des biberons
Bicarbonatées ef chlonées, | Chilel-Guyon, Arvie | Stimuolent les sforétions biliaires
sodliques, caloigues et el pancréatiques
magnésienmes
Sulfwiées, calcigues e Contrex, Vinel Driunétigques (el axmtives)
magnésiennes Cirnide sounce
Sulfavées, magnésiennes | Vinel, Hépar Laxutives
et caleigques
Brcarbonaldes sodiques Vichy Célestins, Saint | Alcalinizantes ; amélioration
el chlprurées sxligues Yorre el toutes du confort digestf, luie
les eaux de Vichy contre | acidité gasirigue
Stimulent les sécrétions hiliaires
el paneréntigues
Bicarbonaiées calesques | Perrier, Badoin Alcalinisanies
Calcigues Talians, Hépar, Participation de maniére
Conirex significative & |y couveriure
de nos besoins en calcipm
Magnésicnnes Talians, Hépar, Amtifatigue, lulle contre
Conirex, Arvie, les spasmes digestifs et
Ouézac, Badoit Ia constipation

3.1. Les boissons a base de fruiis ou de légumes

311, Définitions

J L, Jis de fraivs

C'est le jus obtenu & partir de fruits par des procédés mécaniques. 11 est non fer-
menté et doit posséder la couleur, aréme et le godt caractéristique du fruit dont il
provient, Sa commercialisation se fait aprés fash pastenrisation et il est réfrigéné.

Sa DLC (date limite de consommation} est de 3 i 4 semaines, 1] existe aussi
des jus de fruits surgelés mais non pasteurisés.

A2, Jus de friits concetiird

C'est un produit fabriqué i partir de fruits par élimination d’une partie de 1"eau
de constitution. La concentration doit &tre d”an moins 50 %,
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A3 Jus de friiis 8 base de conceniré

Il est fabriqué & partir de jus de fruits concentré aprés :
— restitution de la proportion d'ean extraite duo jus lors de la concentration |
— restitution de son ardme.

L addition de sucre est autorsée.

J 0014, Necrars de friies

Ce sont des produits fabriqués & partir de jus de fruits ou de jus de fruits con-
centré ou de purée de fruits ou de purée de fruits concentrée ou d'un mélange de
ces produits. .. avec addition d'ean et souvent de sucre ou de miel.

A 115 Jus de fruits désfvdraré

Il est fabrigué & partir de jus de fruits par limination de la quasi-totalité de
1"eau de constibution.

106, Jus de Idpumes

Ils sont fabrigués par pression de lEgumes non fermentés (ou s'il ¥ @ un débu
de Termentation la quantité & alcool doit &re inféneure & 1 % vol. ).

3.1.1.7. Boissons aux fruiis

Ce sont des boissons qui doivent confenir plus de 12 % de jus de fruits mais
elles ne font en aucun cas partie des jus de fruits,

212, Etiguetage

J.0.2. 1. Mentions obligatoires

Ce sont les suivanies :

fe nam du fradt si le produit est fabrigué avec une seule espéce de fruit
I'énumération des différents fruits utilisés par ordre décroissant 51 le produit
est fabrigué avec plusicurs espéces de fruits ;

— [l quantite o "eau @ ajourer pour reconstituer les jus de fruits concentrés ou
déshydralés ;

le degréd de concentration pour bes jus de fruits concentrés ;

— = d base de ... conceniréd = pour les jus de fruits & base de concentré,

J0.2.2, Dnowinarions f mentions

* La dénomination « frais » signifie gue le jus n*a subi aucun traitement phy-
sique ou de stabilisation aprés leur extraction ou leur brovage telles gue la
filtration ou la pasteunisation. Leur réfrigération est nécessaire e leur DLC
est courle.
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¢ La dénomination « par fus de fruits » signifie gue le jus n"a subi | addinon
d'avcun produit méme de sucre. Il a &€ oblenu ni par concentration, ni a
partir de mati®res premiéres conceninées,

= Ladénomination « salé » signifie que le jus de gumes a é@ additonné de
s&| dont la quantité dodit &re précisée en g/l si celle-ci esl supénenre a 1 g/l

= Lamention « [0 % jus de fruits = signifie qu'il ne s"agit ni d"un nectar o d’ une
boisson aux fruits, On peut done v ajouter, & condition que cetie menbion soil
indiquée, du sucre dont la quantité sera mentionnde au-dessus de 50 g/

3.1.3. Fabrication des jus de fruils

* Traitements préliminaires : lavage, parage des fruits. ..

e Extraction du jus.

Pour les jus de fruits frais : réfrigération jusqu’a la consommation.

= Pasteurisation ;

— T0°C pendant 15 minutes pour les jus en récipicnts en verre ;

— ou éclair : flash pasteurisation ¢ est-a-dire & 105 "C pendant 3 minutes pour
les emballages en carton.

* Canditionnement.

o Evenmellement réfrigération i une température inférieure 3 2 °C.

14 Siabilité microbiologigue
La pasteurisation détruit :
— lu plupart des enzymes ;
— les levures :

— les bacténies lactiques et acétiques ;
— les micro-organismes & thermorésistance assez faible mais non inhibés au

pH infénieur & 4 des fruits.

Ce milieu évite nussi la multiplication des moisissures aérobies.

1.5 Valewr nuiritionnelle des jus de fruits et de légumes

1151 Composition movenne
Woir tableau 110,
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Tableau 110 B Valeurs nutriticnnelles moyvenne des boissons & base de fruits
el de Mgumes pour 100 ml.

Jus de Truiits

Composants | Jus de fruits | dbase S |- H’;_ﬂ
Protéines (g) Miégligeable Négligeahle Négligeable | Mégligeable
Lipides (g} Mégligeable Mégligeable Mégligeable | Mégligeable
Cillucides (g) j2 ] 20 5
VE (kJy L) 17 220 BS
WVE (kcalp 50 40 53 . |
Ma (mg) I 15 2.5 160
K img} 35 L 50 B3 250
Ca{mg) 1] 16 5 Il]
Vitamine C {mg) 5-50 20 o 1]
Caroténes (mg) 15-330 20 70 G015

2. 1L.5.2  Inidréis nuiritiennels

Le seul appon énergétigue est représenté par les glucides dont la tencur varie de :
= 10& 1T % pour les jus de fruits ;

= ~ 2 % pour les nectars .

= 10 & 12 % pour les avtres boissons aux fruiis ;

= =5 % pour les jus de lEgumes,

Les sucres ajoutés sont do glucose, du fructose ou du seecharose selon le pou-
vioir sucrant recherche,

Les jus de fruiis sont auszi source de ;

= witamine C & les teneurs sont variables d'awtant plus si les boissons sont &

teneur garantie en celie vilaming ;

= POMISTINT |

= caroténes |l encore, les leneurs sont irés vanables selon le jus concerndé ;

~ calcium §

— acide foligue.

121, Autres boissons rafraichissantes sans alcool

F.2 1 Les sodas

1211 Définition

Ce sont des boissons gazeuses constitudes d"eau e de gaz carbonique addition-
nés de jus de fruits ou concentrd de fruits cu pulpe de fruits ou extraits naturels
de fruits el généralement de sucne.
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32,12 Les différents types de sodas

P S0DAS COHLAS

lls subisseni 'adjonction d’exiraits de plantes. s existent avec caféine
{15 me/ 100 mily ou sans caféine. Le colarant utilisé est le caramel.

Exemples : Coca-cola®, Pepsi-Cola®.

B S0DAS TOMICS

115 sont fabricqués & partir d’eaw gazéifide, d huiles essentielles d agrumes ou
d extraits de vépétaux,

Evemples : Fanta®, Sprite®,

B S50DAS BITTERS

Birter signific amer en anglais, 11s sont fabriqués & pantir de jus d’agrumes ou
d extraits d"agrumes ou de végétaux,

Exemple : Schweppes®.

3.2 1.3, Valeuwr nutrinionnelle movenne des sodas

Tableau L1 W Yaleurs nutritionnelles movennes de gquelgues bodssons rafraichissantes
sans wloeol poar 100 ml.

Sodhi s cola Sirop
Composants | Limonade lﬁwﬂh e m‘ - “;‘Hﬁ,:m “:IH: mwﬁu
Euu 90,5 o0 938 B9 35
Protines (g} = = = = -
Lipices (i) = = = - =
Gilucides (g) 9.5 10 - 1 65
VE{kI) 160 170 I 15k 1 100
VE (keal) 40 40 - 45 26
Ma [TE} - 9 5 10 -

222 Lex boiszons gazenses non sucrées

Elles sont composées d'ean gazeuse ou garéifide pdditionnde d’extraits de
vépétaux (fruifs, planies aromatiques).

Exemples : Badoit® citronforange/pamplemousse/menthe.
Leur apport énergétique est négligeable.

.23 Lex boissons aronurtivées 8 base d'ean mindrale naturelle

Leur teneur en eau varie de &5 4 99.5 %. Elles sont peu calorigues mais peu-
vent conlenir jusqu’l £5 % de glucides, En pénéral, elles ne sonl pas duloordes,
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Exemples

Tableaw 112 W Valeurs nutntionnelles

i base d'eau mindrabe naturelle pour 1040 ml,

emmes de quelgues boissons aromatisées

% | Ene Glucides | Contient du| Contlent des

Marque =t [Iu:lll;il.fl (gl saccharose | édulcorants
VIOWIC goiit Citron- :
ey k. Sk e 003 | 34142 | 06 Ohi Non
VOLVIC Magigue godt
Fraise, Péche-Orange L K| 23.am7 5.5 Chai Mon
PTIT VITTEL Fraise, -
ik 85 3125137 B2 Oui Nan
PTIT VITTEL Citren 85 14/142 8.5 Chii Non
PTIT VITTEL Menihe B X B Chui Non
CONTREX Péche-
Orange-Fleur d'Oranger, | 995 | <14 | 0 Non ""!““‘“"1 - ‘i‘:
Poime-Yanille des [les ’

324 Les boissons a base d'eau minérale naturelle aromatisées au jus de fruifs

Leur teneur en eau vare de 85 & 93 %, Elles sont moins riches en glucides que les
précédentes (jusgu’a 4.2 % de glocides) et contiennent plos souvent des édulcorants,

Ferbleg J13 W Valgurs nutritionnelles movennes de quebgues boissons i base d'eau
minérile naturelle sromatisées aux jus de fruits pour 100 ml.

Ma | % | Energie | Glucides|Contient du| Contient des
e d'ean | (kealfcJ) igh saccharose | édulcoranis

‘I;"Eﬂll;:(: goiit Thé Citron, | g4 wrsa | aa ot =
VITTEL Fruiis : .
Orange-Pamplemousse B3 1564 3.7 Chui Man
VITTEL Fruiis .
Frambedse-Myrille BS 16/68 4 Qi Kan
o Lagne Aspartame el
ed Beauté B} | 6.816.9 1.3 Mon -l bl
CONTREX Ligne e
et Tonus BS 4.8/20,7 I MNon el K

3.2.5. Les boissons aux édulcorants de synthése on « boissons light »

Ce sont des boissons aux fruits ou des sodas. Elles feront 1'objet d'une étude
dans le chapitre concernant les produits allégés. Les édulcorants utilisés sont

I"aspartame et |"acésulfame de potassium.
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126, Les sirops

Ce sont des solutions concentrées ¢f aromatisées obtenus par dissolution de
matigres glucidigues dans de 1"eau. Leur forte teneur en sucre (600 g/L) diminue
"'activité de 1"ean leur assurant ainsi une longue conservation.

Leur vielenr nurritionnelle est donnée dans le tableau 111,

Leur wrilization se fait de la maniére suivante : un volume de sirop pour 7 volumes
dean soit 10 & 15 % de glucides une fois reconstitud. [ls pewvent contenir |

— des colorants ;

= des extraits naturels de fruits ou de plantes {exempfe : menthe) ;

— des additifs (exemple : I'acide citrigue).

.27, Les boissons au lait of au jus de fruits

Ce sont des produits i base de jus de fruits et de lait dcrémé qui ne représentent,
pour la plupan du temps, gu'un quart du produit. Ces nouveaux produits auraient
pu #re une altemative au probléme de la consommation de calcium chez les
enfants notamment. Cependant, leur taux de sucre élevé nécessite de contrdler leur
consommation. 11 est cependant appar certaines versions allépées en sucre.

Leur valeur nutritionnelle moyenne est la suivante

= plocides : 11 % ;

— protdines : négligeables ;

- lipides : néglipeables ;

— gertains sont ausst enrichis en vitamine C.

4.  Les boissons tonigques ou excitantes

Ce sont des boissons dovuées d"un effer psychostimulant.

4.1. Lecafé

4.1.1. Origine du café

Le café est une graine extraite dun fruit appelé dupe ou cerise & canse de sa
couleur rouge. [l provient d'un arbre appelé le cafiéier dont la hauteur varie de 2
it 12 m et qui a besoin de chaleur et d”humidité pour se développer.

Il existe deux grandes catégories de café

— larahica : la graine mesure 8 & 12 mm et est de forme allongée et plate. 11

est cultivé i haute altitude en Amérique centrale et en Amérique du sud
{Brésil, Colombie, Equateur et Venezuela) Il posséde une faible teneur en
caféine el donne un café au godl fin et parfumé ;

— e robusta ; la graine mesure 3 & 8 mim et elle est de forme arrondie. Comme

son nom indigue, il est plus vigowreux gue "arabica et peut done &re cul-
tivé & basse altitude, 11 est principalement produit dans les pays 4" Afrigue
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(cite d' lvoire, Cameroun, Ouganda. Angola, Zaire, Madagascar) et en Indo-
nésie. Sa teneur en caféine est le double de celle de |"arabica et il donne un
café an goidt moins raffiné et de saveur plus fore.

4.1.2. Obtention du café

Les différentes éapes ong les suivanies
1} Usinage ¢ est--dire élimination des enveloppes de la dupe. Celui-ci se fait
selon deux technigques :
= par voie humide (arabica essentiellement) grice & une fermentation qui
désagrége la pulpe qui sera ensuite séchée ;
- par voie séche par séchage au solei] (robusta essenticllement).

2) Torréfaction : ¢'est un rtissage & sec & haute température (210-230 °C)
pendant environ 10 minutes qui provogue :

— un changement de couleur des grains qui passent du vert au brun-noir en
fonction de la durée de torréfaction ;

— une perie de poids d'environ 20 %

— un gonflement du grain ;

- wne facilitation du broyvage ulténeur ;

= un développemsent de "ardme 4 partir des glucides (caramélisation), des
protéines el des tanins présents dans les grains ;

= des synthéses chimiques : ainsi, on assiste par exemple 4 une multiplication
par 15 de la teneur en vitamine B,

) Dégazage : celui-ci a lieu pendant :

— quelgues heures pour le café moulu ;

— plusieurs jours pour le café en grains.

4} Conditionnentent obligatodre qui a pour but ;
= [a conservation de I"ardme |
= la prodection vis-a-vis de |"oxygene et de ["humidité.

La DLUC du calé est de 2 & 6 mois et de 12 & 15 mois si celui-ci est sous vide.
Remargue : |'oblention du café décaféiné se fait de la manigre suivante :

B —

Absovption o8 la caliig
—

La teneur en caféine diminue zinsi de 10 & 200 %,
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4.1.3. Composition (tableau 114)

Tatdeau 14 B Composition do café et do thé pour 106 ml.

Compasants Calé noir Theé infusé
Eau (g) 53,3 999
Energic (kcal) 2 i)
Provéines (gh 0z Négligeable
[ Lipides (g) Négligeable Négligeable
CHucides (g) 03 Mégligeable
Potassium (mg) 233 1%
Calcium {mg} 2 =
| Phosphore (mg) 2 I
Vitarmine B3 (mg) 0.7 0,1

4.1.3.1. Teneur en caféine

Arabica : 0,8-1.4 % (1 % en moyenne).
Robusta : 2-3 %.

Une tasse de café de 150 ml faite avec :

- 6 g d" Arabica contient environ 60 mg de caféine ;

- 6 g de Robusta contient environ 150 mg de caféine ;
~ 10 g d" Arabica contient environ 100 mg de caféine
~ 10 g de Robusta contient environ 250 mg de caféine.

Une tasse de café décaféiné contient 1 & 3 mg seulement de caféine.
La teneur en caféine varie donc en fonction :

- de la variété du café ou du mélange utilisé ;

= de la quannité utilisée pour la préparation ;

- de la finesse de la mouture |

= de la température de |'cau ¢t de son temps de passage ;

= du made de préparation,

Remargue : 300 mg de caféine somt considérés comme une consommation
quotidienng modénde,

4.1.3.2. Auires compasanis

Environ 70 % des minéraux du café se solubilisent dans |"ean chaude. Ainsi, le
café contient des quantités non négligeables de potassium (66 mg/100 mi) et de
vitamine B3 (0,7 mg/ 100 ml) ; 200 ml de café couvre 30 % des apports nulrition-
nels conseillés en cette vitamine.,

Le robusta est deux fois plus minéralisé gue I Arabica.

Le café contient cependant des tanins qui diminuent |"absorption du fer.
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Enfin, il est riche en polyphénols : 13004 3000 mg/ 100 ml.
414, Différentes appellations

4.04.1. Café

Cest une boisson oblenue i partir d*eau potable et de café torréfié. La quantité
de calé viilisé doit Sure supéricure & 5 g pour 100 ml de boisson.

L1042 Café express ou expresso
La tencur de café moulu utilisé doit étre de 7 g pour 100 ml de boisson,

d.1.4.3. Café invtantané

Cest une boisson obtenue b partir de café déshydraté asquel il suffit d"ajouter
de 1"eau.

4.2, Lethé

4.2.1. Origine du thé

Le thé provient du théier qui est un arbre & fewillage persistant qui pousse
essentiellement dans les régions tropicales. Le thé est une plante riche en poly-
phénols responsables de son ardme. Les meilleurs thés sont oblenus lomsgue 'on
cueille le bourgeon terminal et les deux fevilles qui le suivent

1l existe différentes catégonies de thé :

— le thé vert @ il est non fermenté ;

— de thé noir @ il subit une fermentation (¢ est le plus copsommé) ;

= de thé semi-fermenté on oolong @ c'est une spécialitd tafwanaise trés

consommée aux Etats-Unis |

= e thé porfumé : on ajoute en plus de leur proprée parfum celui dautres

plantes,
Exemples : bergamote, citron, mandarine, cassis, fruits rouges, fruits de la
passion, vanille, miel...

4.2.2. Usinage du thé

Il permet de développer les ardmes du thé. 1l est important de noter que o est
le traitement des feuilles qui caractérise le thé vert ou noir et non le théier sur
lequel elles ont é1é coeillies comme on le croit souvent.

4.2.2.1. Obwention du the vert
1) Chauffage rapide 4 100 °C permettant la destruction des enzymes.
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2) Mélange des feuilles,
3 Séchage ce qui permel d arréler action enzyvmatigue el d'empécher la fer-
imentation,

4,222 Ohtention du thé noir

1) Fiérrissape 4 20-30 "C pendant 12 a 24 heures qui a pour bul :
— die diminuer la teneur en eau de moitié ;
— d"assouplir les feuilles.

2) Roulage qui permet
- e briser les tissus des fewilles du thé sur un rouleur ;
= d'iminer des réactions enzymatiques,

) Fermentation & une empérature de 25 "C et une hverométrie de 95 2 OF S,
Les fenilles s oxydent a I"air et leur ardme commence & se développer tandis
gue leur couleur vire au brun roux.

4} Dessicoation

Cette opération stoppe la fermentation qui risquerait de corrompre La feuille si
celle-ci allait jusqu’a son terme. On place alors les fenilles dans un four & 83-
o} °C pendant 20 minutes environ. Le thé est alors consommable,

) Triage et emballage
Les feuilles sont sépardes par grade (taille de Ta feuille) griice i un passage sur
U amis.

4.2.3. Etat des fewilles

Elles peuvent éire sous difTérentes formes :

— entiéres (pekoe) @ les feuilles utilisées seront plus ou moins gées ;

— brizées (broken) : on utilize les mémes fewilles que précédemment mais le
thé obtenn est plus économique car on fabrique davantage de boisson pour
un méme poids ;

— Brisures plus fines ; elles seront utilisées pour les sachets.

4.2.4. Composition {tableau 114)

4241, Les composanis caractéristiques du thé

& Les wlealoides

Ils sont au nombare de rois

= la caféine ou théine : sa teneur varie de 30 i 60 mg par tasse, Cetie teneur est
dix fois supéricure aux deux avires alcaloides mais reste inférieure & la
miEme quantité de café, De plus, elle s associe aux tanins et aux flavonoides
du thé qui ralentissent alors 2a diffusion danz I"organisme. Libérée ainsi plus
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progressivement, ¢lle agit de maniére moins brutale. C'est pourgquoi, le thé
stimule et n'"énerve pas comme le café ;

la théobromine Elles ont un effet diurétigue plus important

la théophylline que la caféine mais sont moins excilanies.

Rewmerrgue * il exisie aussi du thé déthéing privé d'une grande partie de so caféine.

¢ Lex polyplémoly

Il ont des propriéiés astringentes @1 sonl responsables de ["amertume du thé
mais "étape de fermentation utilisée pour la fabncation du thé noir diminue leur
quantité. Les tanins ralentssent k& ransit digestl, Clest pourguod, une Porte
consommation de thé peut provoguer une constipation ou é&re utilisée dans le cas
de diarrhées. [15 se complexent aussi avec certains minéraux (fer, magnésim, man-
ganise) ce gui diminue leur biodisponibilité, Par exemple, pris au cours du repas,
le thé peut inhiber de &0 & 70 % I"absorption du fer alimentaire. I est done préféra-
ble de boire du the entre les repas. Ainsi, st o souhaite dimineer la quantité de
fanins libérés il est conseillé de ne pas lasser infuser le thé plus de 4 minuies.

o Les fMavemrokdes

Lin tiers de la masse séche des fewilles de the est constitué de flavonoides dom
) % sont libérés dans la tasse en meins de 4 mingtes dinfusion, Leur quantité
est plus importante dans le thé noir, 1ls augmentant la résistance capillaire e
excrcent un effet profecteur vis-i-vis de la vitamine C {cet effet est d autant plus
marqué dans le thé au citron).

Ce sont donc de puissants anti-oxydants car ils sont 4 fois plus actifs que la
vitaming C ¢t que la vitamine E. Ainsi, des émides significatives ont dénvoning
gue les flavonoides du thé noir sembleraient associés au maintien de la bonne
santé cardiovasculaire en diminuant les phénoménes de thrombose.

d4.2.4.2. ANIFES cOmposans

Le thé contient certains minéraux en guantité non négligeable tels gue le fluor.
Il est intéressant de noter que "eau utilisée pour la fabrication du thé peut aug-
menter la teneur finale en minéraux. Il renferme cependant des oxalates qui,
comme les tanins, chélatent les minéraux et diminuent leur absorption.

Remargue : il a é1é démontré qu°d plus de 55 °C, le thé entraine une irmitation
de I'oesophage gqui multiplie par deux ou par trois le risque de cancer.

4.3. Les effets de la caféine

Elle agit principalement en supprimant 1"action dépressive de "adénosine sur
le sysiéme nerveus.,
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4.3.1. Effets sur le comportement

Elle améliore :

- la vigilance ;

~ la coordination des mouvements simples ;

- |'endurance ;

— les performances pour les actes répétitifs

la rapidité et la disponibilité des données mémorisées |
les activités physiques de longue durée,

Remargue : cependant il a &é démontré que des doses méme modérées de
caféine augmentent les niveaux d'adrénaline et de norsdrénaline dans le sang qui
sont deus neurotransmetteurs qui contribuent aux manifesiations du siress, La
caféine augmente aussi le ux de cortisol gui est une hormone séerétée en réac-
Lon & un siress,

4.3.2.  Effets sur le sommeil

= Elle augmente be délai 4" endormissement ;
= le sommeil es1 moins profond ;
= e sewil de réveil est abaissé.

Cependant, ces perturbations diminuent chez le buveur chronigue de café,

4.3.3. Effets de dépendance
Une forte consommation de caféine peut entrainer certains effets de dépendance.

4.3.4.  Effers sur le systéme cardiovaseulaire

La caféine provogue :

~ une augmentation du débit cardiague ;

— une augmentation de la fréquence cardiague lors de fortes consommations ;

— une vasodilatation des artéres coronaire lors de fortes consommations ;

— une augmentation trunsitoire de la tension anérielle chez les buveurs occa-
siomnels de café ou chez les personnes dont la tension artérelle est déja
modérément élevée.

4.3.5 Aufres effets

Les effers suivants ont pu éire observés

= stimulation de la glande thyroide d"ob Egére auvgmentation du métabolisme
de base ;

— stimulation de la dégradation des lipides ;

= action diuréiigue ;
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- augmentation des sécrétions de gastrine (hormone qui stimole les sécrétions

digestives).

44. Criteres de diagnostic de caféinomanie
Tableau 115 B Critzres de diagnostic de cafémomianie,

Signes évocateurs

Sympiimes possibles au sevrage

Impatience, nervesitd, anxidid, irmabaliie,
excitation

Troubdes du sommeil

Tremblensents, sursails musculres

Palyurie

Palpitations, extrasystoles, arythmie, tachycandie
Troubles sensoriels, hyperestheésie, accéléranon
du cours de la pensée o du déhit verbal
Périndes d'infatigabiling

Céphalées

Fatigue (diminution

des performunces psychomotrices)
[rritabilivé, nervosilé

Léthurgie, hypersomnic
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Herbes, épices et condiments

Introduction : définitions

ez fines herbes sont des plantes herbacées des régions empérées, cultivées
couramment dans les potagers.

Lis épices sont des substances aromatiques provenant de plantes qui poussent
dans les régions tropicales, dont [a saveur est plus ou moins parfumée, chaude e
piguanie.

Coant au mot condiment, 11 désigne toul produit qui reléve le goil des ali-
Menls,

1.  Les fines herbes

1.1. L’aneth

[."aneth est utilisée pour aromatiser vinaigres, comichons, sauces froides et
salades variées. Elle est aussi idéale pour les marinades de saumon cf de hareng.
Elle se marie hien avec le céleri-rave, |la hetterave, le concombre, la créme fraiche
et fe fromage & la créme,

1.2. Le hasilic

Clest une herbe rés wtilisée dans les cuisines méditerranéennes, thaflandaises
et vietnamiennes. Le basilic est 1'herbe par excellence pour relever les iomaies et
les pdites alimentaires, Cest aussi I'assaisonnement de baze de la soupe au pistou
el du pesio italien, 11 aromatize délicatement 1"huile,
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1.3. Le laurier

Les fewilles de cet arbre s utilisent entidéres ou émicttées. En cuisine, on les
utilise séchées, avec parcimonie, Elles aromatisent bien les plats mijotés, les far-
ces el les marinades et sent un ingrédient indispensable du bowguet garni,

14. Le cerfeuil

Le cerfeuil posséde une saveur légErement anisée el constitue um aromate par-
ticuligrement raffing, Avec le persil, I'estragon et la ciboulette, le cerfenil com-
pose le mélange nommé « fines herbes » traditionnel en cuisine frangaise. Il aro-
malise potages, vinaigrettes, sauces [(béarnaise, gribiche), salades, légumes,
eruditds, plats froids e1 poissons,

1.5. Le persil

Il existe trois espéces principales de persil : le persil frisé, ke persil plat (dont la
saveur esl moins amére) el le persil bulbeux (cultivé pour ses racines blanches).
Le persil est Mun des éléments du bouquet garni et ingrédient principal du
taboulé, Les racines se préparent comme ke navet ou la carotie © on les utilise dans
les soupes el les ragodis,

1.6. La coriandre

La coriandre fraiche ressemble au persil plai ; elle s utilise comme e persil et
le cerfiewil. Les graines de coriandre, dont 1" odeur est musquée et citronnée, assai-
sonnent fruits de mer, poissons, riz, currys, marinades et cerains giteaux, Elles
sonl trés utilisées dans la cuisine orientale,

1.7. La menthe

Cetle herbe assaisonne légumes, viandes, gibiers et crémes glacées. La menthe
verte fraiche enveloppe les rouleaux de printemps et accompagne e taboulé. Elle
aromatise avssi salades, sauces et theé.,

1L.8. La citronnelle

La citronnelle posside une saveur citronnée ef esi particuligrement prisée dans
les cuisines asiatiques car elle se marie bien avec le gingembre mais aussi fa noix
de coco | 1ail, échalote et le piment,

1.9,  Les herbes de Provence

Clest un mélange d'herbes aromatiques qui poussent dans le sud de la France.
Composées d'origan, de sarriette, de thym, de romanin ¢t de marjolaine, clles
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parfument les plas de la région méditerrandenne, et plus particuliBrement les
mets & base de womates, les ragoiits el les viandes & gnller.

1.10. La pimprenelle

Cest une herbe dont la saveur rappelle un pew celle du concombre, Les feuilles
accompagnent les plats de poulet et de fruits de mer el sont aussi utilisées dans
les salades, les gumes e les polages ainsi gque dans les marinades ef les salades
de fruits, Elles sont vendues sous forme fraiche oo séchée,

1.11. La mélisse

La mélisse accompagne bien les aliments fcres. Elle est trés prisée dans les
pays asiatiques. Elle aromatise les currys indiens, les soupes el les sauces ; elle
asspisonne aussi salades composées, riz, poissens, compotes el jus de fuits.

1.12. L'origan

Yaridté spuvage de la marjolaine, sa saveur est un peu plus prononcée. 11 est
indizpensable dans la cuisine méditerrandenne el arcmatize les meis i la tomate,
Une branche d’origan dans une bouteille d"huile ou de vinaigre les parfumera. Le
mélange d herbes appelé « herbes de Provence » comprend de 1 origan.

1.13. La sarriette

Plante eriginaire de la région méditerranéenne, la sarmeile aromatise le vinai-
gre el les fromages de chévre, Elle rehausse & merveille les gumineuses, mais
aussi les salades, potages, ragolis, viandes, gibiers et farces. Clest la compagne
idéale du cerfeuil et de 1" estragon,

1.14. Le romarin

Le romarin posséde une saveur piquante el parfumde assez prononcée. I est
trés estimé dans le sud de la France el en Talie ob on IMintroduil aus soupes,
farces, sawces et marinades, 11 aromatize les grillades de viande tels Iagneau, Ia
valaille ef le gibier rdtis en brocheiie. Om le retrouve dans le mélange « herbes de
Frovence =,

1.15. La marjolaine

L odeur ef la saveur de cette herbe rappellent la menthe et le basilic, Elle est
indispensable dans les cuisines italiennes ef provengales pour lesguelles elle aro-
matise les mets i la tomate, les vinaigrettes, les farces, les pumes, les poissons,
les Ieguminenses, les mufs, la viande et la volaille, On I"incorpore aussi dans e
mélange d"herbes appelé « herbes de Provence »,
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1.16. La sange

La saveur piquante de Ia sauge aromatise de nombreus aliments. On utilise
avec les viandes blanches, le riti de porc et les soupes de légume.

1.17. L’estragon

C'est une plante aromatique qui occupe une place de choix dans la cuisine
frangaise. L'estragon aromatise les mufs, les poissons, les fruits de mer, les sala-
des, les moutardes, les vinaigres et comichons, Avec sa saveur anisée, un peu
amére et poivrée, il assaisonne bien les aliments fades d'sutant plus quil sup-
porte bien la cuisson. Souvent associé an poulet, il est aussi un élément indispen-
sable de la sauce béamaise. 1l agrémente également les sauces gribiche, ravigote
el tartare.

1.18. Le thym

Clest une plante aromatigue orginaire de la réoion médilerranéenne qui se
marie bien avec les savces, ceufs, Mgumes, farces, viandes el poissons grillés,
Frais ou séché, il réziste bien i la cuisson @ ¢ est le compagnon idéal des ragoflins,
civels, spupes, cassoulets, daubes, sauces omate e counls bouillons. 11 est assi
I"un des composants du bouguel garmi.

1.19. La ciboulette

La ciboulette appartient & la famille de I'oignon souvent utilisée pour assaison-
ner un grand nombre de meis, aussi bien chawuds gue froids, 11 est préférable de ne
pas la cuire et de ne 1" ajouter qu’aw moment de servir.

2. Les épices

21. L'anis

Les graines d’anis aromatizsent giteaux, biscuitz, pains, salades, soupes, légu-
mes, poissons ef volailles, On IMutilise aussi en confisenie, en liquorisierie dans 1a
fabrication du pastis (France), de I'anisette (Afrique du Nord), de I'ouzo (Gréce),
du raki {Turgquie), de "arak {Egypte) et de la Sambuca (Tialie).

12.2. La baie de geniévre
Fruit du genévrier, la baie de genidvre posséde un parfum résineux, un godt

relevé ef une saveur un peu amére. Elle aromatise les marinades, le gibier, la
voluille, le porc, la choucroute et les plités. Elle fait partic des mets dits « i la
li¢genise » ou « i |"ardennaise ». C'est aussi un élément indispensable du gin.
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2.3. Le gingembre

C'est un rhizome dont la pulpe irés aromatique est piquante. Le gingembre
frais est un aliment de base des cuisines asiatiques ; il aromatise sauces, viandes,
poissons, fruits de mer, iz, tofu et potages. On en fait aussi de la confiture et des
friandises confites. Au Japon, le gingembre mariné accompagne les sushis ot les
sushimis. En Occident, le gingembre moulu parfume giteaux, biscuits, pain
d"épices et compotes,

24. Lacannelle

Ecorce séchée du cannclier, la cannelle aromatise gateaux, (ares aux pommes,
brioches, puddings et compotes. On peut aussi 1" ajouter au vin chaud.

2.5. Lecurry

Le curry contient plusieurs ingrédients {cannelle, conandre, cumin, cucurma,
gingembre, muscade, clou de girofle) et constitue la base de la cuisine indienne.

2.6, Le cucurma

C'est un rhizome semblable au gingembre aussi nommé « safran des Indes »
car il a la méme propriété colorante que le safran. Clest 'un des éléments des
currys ainsi gu'un ingrédient de la sauce anglaise Worcestershire.

2.7. Lecumin

Le cumin posséde une forte odeur et une saveur chavde un peu amére. Les
cuisines arabe, indienne et mexicaine en font grand usage. 1l aromatise ainsi
soupes, légumes, riz, |égumineuses, ragodts, beeuf, marinades ot pltisseries. On
le retrouve ainsi dans les tajines et les couscous ot ¢'est 'un des ingrédients de
I"assaisonnement du chali et du curry.

2.8. Leclou de girofle

Le clou de girofle est une épice qui provient du bouton floral séché du giro-
flier. Il ome les oranges et les oignons dans les bouillis et les braisés et assai-
sonne aussi les compotes de fruits, les marinades et parfume le café. Moulu, il
aromalise charcoteries, pains de viande, desserts, fruits 4 1"eav-de-vie et vins
chauds,

29. Les graines de pavot

Ces graines de couleur gris-bleu foncé possédent une suveur de noisette qui
s"accrodl 4 la cuisson. Elles aromatisent pains, giteaux el patisseries orientales.
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2.10. Le paprika

Le paprika est une poudre de poivrons rouges déshydratés, Cette épice s'uti-
lise avec les ceufs, la volaille, les fruits de mer, la mayonnaise et les fromages
frais.

2.11. La muscade

Certe épice issue du ripage de la noix de muscade aromatise les mets i base de
pommes de terre, d'eeufs et de fromages, les sauces, compotes ef desserts,

2.12. Le poivre

Les grains de poivre verl, noir ou blane comespondent & différents siades de
miinssement. le poivre noir étant le plus piquant

On peut aussi trouver du poivre rose qui provient d’une espéce différente dont
la saveur est délicate.

Les grains entiers aromatisent charcoieries, couns-bouillons, marinades, pités
el fromages.

2.13. La réglisse

La réglisse est extraite des racines d'une plante vivace du sud de ' Europe, Elle
st trés utilisée en confiserie mais peut aussi étre infusée.

2.14. Le safran

Cest une vanéd de crocus domi les Mleurs produisent irois filaments qui seront
sdchés. Le safran assaisonne el colore potages, ragodis, riz, Curmys, couscous,
pitisseries. 1l est indispensable dans la bowillabaizse, la paella et le risoito alla
milanese,

2.15. Les piments

Ce sont des fruits de plantes d' Améngue du sud et d° Amérigue centrale dont
la saveur piguante, brilante méme, provient de la capiscine | substance qui fait
saliver et gui facilite la digestion.

Pour atténuer son effet piquant, il est préférable d'ingérer du yaourt, du pain,
du riz cuit, du sucre et des sucreries, ce qui esl beaucoup plus efficace que ["eau
car ¢elui-ci ne se dissout pas dans celle-ci.

Le piment assaisenne une grande variété d'aliments ef entre dans la composi-
tion de nombreux condiments. Le piment moulu entre également dans 1a compo-
sition des powdres de curry el du ketchup,

Lorsque |"on manipule les piments, il faut éviter de se toucher le visage, les
levres et les yeux car cela peul provogquer des irrilations.
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3.  Les condiments

31. Le raifort

Le raifort est unc plante dotée d'une racine qui ressemble au panais. 11 se
mange cru, mariné ou cuit mais on 'otilise surtout en condiment. Haché, il peut
étre incorporé aux sauces, vinaigrettes. [1 peut aussi étre utilisé en savce et relever
le godit des ragoiits, poissons fumés et fruits de mer.

32, Lacipre

La cdipre est le bouon foral du ciprier, vendue le plus souvent en saumure ou
conserviée dans du vin, Plus elle est petite, plus sa saveur est délicate et son ardme
prononceé, Sa saveur aigrelelte reléve le parfum des mavonnaises, salades et
sauces froides comme la rémoulade,

3.3. Le coulis de tomates

Clest une purée de omate de consistance plus ou moins €paisse, préparée &
partir de tomates concassées, dail, d'cignons, d échaloes et d’ herbes aromati-
ques, Lilisé chand ou froid, il sert souvent de sauce dans les plats de poizsons et
de lgumes,

34.  Le concentré de tomate

et une pite épaisse obtenue aprés réduction d'un coulis de omates qui est
trés utilisée dans les savces et les ragodts. 11 est aussi appelé purde de tomate ou
pate de tomate.

3.5. L’harissa

L 'Harisza est un condiment b base de piment, d huile, d’ail et d’épices. 11 est
indispensable au couscous el reléve le goili des potages, salades, viandes, pois-
SIS, T2, sauces e mayonnaise. On utilize tel quel ou délayé dans du bouillon
ou de Mhwile d’olive et du citron.

A6, Lesel

Le z¢l ou chlorure de sodium est un excellent agent de conservation (charcute-
ries, marinades, fromages, poissons), le sel stabilise la coulewr, la saveur et la
texture des aliments. Il contrble aussi le développement des levures (pains,
géteaux, biscuils]).
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3.7. Le ketchup

Cest une sauce américaing épaisse de saveur aigre-douce plus ou moins épi-
cée. Le plus souvent préparé i base de tomates, il est particuliérement apprécié
aver les viandes et les frites mais il reléve aussi les sauces, bes ragodis et accom-
pagne trés bien les croguettes de poissons, les meufs, le riz et les piites alimen-
taires.

En raison de la grande quantité de sucre qu'il contient, le ketchup présenie une
valeur énergénugue élevée.

3.8. Lasauce Tabasco™

Clest une sauce irés piguante inventée et brevetée en Louisiane, Les piments
rouges Tabasco sont écrasés et mis & macérer avec du sel dans des onneaux de
chéne ; ils séjoument ensuite dans du vinaigre avant d’éire filtrés, La sauce
Tahasco® se conserve indéfiniment et permet d’aromatiser des soupes, sauces,
ragolis, fruils de mer sachant que quelques gouttes suffizent pour assaisonner
toul un plat,

39, Lamoutarde

La moutarde est obtenue par macération des graines de moutarde dans un
liguide {vin, modt, vinaigre, eau) el leur réduction en pdte. Elle accompagne le
lapin, le porc, ke poulel el cenains poissons avant leur cuisson. Elle est aussi 4 la
base de sauces telles que la vinaigreiie, la mayvonnaize ef la sauce rémoulade.

J.10. Les vinaigres

2101, Le vinaigre de vin

Cest un vinaigre obtenu par la fermentation du vin,

Le vinaigre de vin blanc est excellent avec le poisson, les crustacés et les sau-
ces fines comme la Hollandaise et la Béarnaise.

Le vinaigre de vin rouge reléve le godt des aliments un peu fades ; il agrémente
ainsi bien le foie de vean et les appréts de viandes rouges.

J.010.2, Le vinaigre aromafisé
C'est un vinangre avguel on a ajoulé des fines herbes et des épices.

J.00.3, Le vinaigre balvamigue

C’est un vinaigre fabrigué avec du raisin blanc sucré. Sa couleur est brun foncé
el sa saveur ped acide d'od son ueilisation nature sur certains aliments chauds
(viandes grillées, [Ezumes...)
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2.1 4. Le vinaigre de Xéréx

C'est un vinaigre originaire d' Espagne tout comme le vin dont il est issu. 11 est
essenticllement employé dans la confection de vinaigrettes od il sc combine tris
bien avec les huiles de noix.

3.10.5. Le vinaigre de riz

Trés apprécié dans la cuisine asiatique, il provient de vins de riz aipres et fer-
mentés, 11 assaisonne les cruditds, les soupes el les plats aigres-doux mais fan
aussi partie de nombreuzes marinades,
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Les édulcorants

1. Introduction

Les édulcorants sont des substances douées d’un pouvoir sucrant (PS). Le
pouvoir sucrant est la capacité d’une substance & provoguer une saveur sucrde, 11
existe donc une échelle de pouvoir sucrant selon les substances, Ainsi, le sac-
charose a && choisi comme sucre de référence pour définir cette échelle : on
estime dong que le saccharose o u PS fgal & 1,

Pour évaluer le PS d'une substance édulcorante, on calcule done le rapport
entre lo quantité de saccharose et la quantité de cette substance nécessaire pour
ohtenir la méme perception d intensité du golt sucré, Par conséquent, tous les
sucres naturels : saccharose, glucose, fructose sont des édulcorants.

Exemple : le glucose a un PS de 0,7 car il faudrait 14 g de glucose pour oblenir
la méme saveur sucrée gqu'avec 1} g de saccharose (tableau 1167,

C’est ainsi que des édulcorants de toutes sortes ont été découvens, exploitds et
ajoutés i nos aliments car "homme a toujours cherché 4 donner ce goilt sueré 51
agréable aux aliments. De plus, c’est un puissant facteur de stimulation de 1a prise
alimentaire en particulier chez les enfants mais aussi chez les adultes, hien que
des différences individuelles considérables existent quant & 1"attirance pour le
SUCTE.

Les édulcorants ont alors été classés en deux grands groupes :

o ddulcorants & powvoir murritif
glucose, fructose, galactose ; |
saccharose, lactose, maltose ; |
sirops de glucose, sucre invert, polvols : édulcorants dérivés de produits natunels

dduleornnts naturels
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s delulcorams intenises ou de syathése | ce sont des molécules oblenues i pantir
d’exiraits vépdtaus ou modifides chimiquement de fagon & faire apparaiine

umn fort PS5,

Tieblean 116 W@ Pouvoir sucrant des principaus édubcosants,

Grroupe Edulcorant Pouvoir sucrant

Saccharose |
Fructose 2

Socres nonfurels Cilucose 0,7
Maliose 0,6
Laciose 0,25
Sorhitol 0.5

Polyols Mannitcl 0.7
Xylitol I
Cyclamate 0

. Aspartame 2

Cciioorms de symthboe | e & 130 & 200

Saccharine A

2. Edulcorants a pouvoir nutritif dérivés
de produits naturels

2.1. Produits issus de ’'amidon : les sirops de glucose

Ils sont fabriqués & partir de 'hydrolyse d’amidon issu du mais, du blé ou de
la pomme de terre. 1Is sont utilisés en association avec le saccharose dans les
produits de confiserie, les crdmes gplacés et les biscuils,

2.12.  Les produits issus du saccharose

L' hydrolyse du saccharose en milieu aqueux donne un mélange de deux com-
posés @ le glucose et un ose appelé sucre inverti (qui correspond & du fructose
ayant changé de configuration dans I"espace).

2.3.  Les polyols ou = édulcorants de charge »
ou « édulcorants massiques =

231, Présentation
Cette dénomination fait référence i I'effet de masse apporté par ces édulcorants.
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Les polyols sont présents & I'état naturel dans de nombreux fruits, 1égumes
el céréales. Cependant, leur extraction n’est pas rentable. C'est pourguoi, on
les produit industriellement en hydrogénant divers glocides (amidon, saccha-
o]

2.3.2. Principaux polyols

* Sorbitel, Mannitol, Xylitel : ils proviennent de la dégradation de glucides
simples ;

* [somaltose, Maltitol, Lactitol : ils proviennent de la dégradation de disac-
charides ;

* Lyeasin (hydrogénation de |"amidon de mais), sirop de glecose hvdrogéné ©
il proviennent de la dégradation de polysaccharnides.

2.3.38.  Propriérés dex polyols

Leur pouvoir sucrant est en pénéral plus faible que celui du saccharose (0.5 4
| ). Leur valeur énergétique théongue est environ égale i celle du saccharose mais
du fait de leur malabsorption, leur valeur énergétngque réelle est inféneure i celle
du saccharose : ainsi, 1 g de polvols hibére 10 k1 (2,5 kcal).

lls présentent une chaleur de dissolution plus forte que celle du saccharose et
donnent ainsi en bouche une sensation de frafcheur. 15 sonl scariogénes o est-i-
dire qu'ils ne pénérent pas de canes dentaires. Consommiés en quantité supéncure
4 2040 gfjour, ils peuvent provoguer des Mamlences el des diarrhées, Leur con-
sommation infleence pew 1Minsulinémie el peu la glveémie.

2.34. Unlisation

[ls sont wtilisés dans les produits de cowfiserie, les biscuits, les ploces, les
cfEWin g - PR,

3. Les édulcorants intenses ou édulcorants de synthése

Ce sont des molécules nouvelles doudes d'un pouvoir sucrant tréss important ce
qpui bes Fait wtiliser en wrés faible guantité dans les produits industriels ou en édul-
corants de table.

3.1. Lasaccharine ou sulfimide benzoique

AL Description

Cest le premier édulcorant non calorigue découvert en 1879, Son ulilisation
5" esl forternent accrue au cours des deux guerres mondiales en ruison de la pénu-
rie de sucre,
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J.1.2. Pouveir secrasl on fdulcorani

Il est de 400 fois supérieur i celui du sucre.

113, Métabolisme

La saccharing est absorbée lentement ; elle n'est pas métabolisde et est rapide-
ment excrétée telle quelle par les reins. Elle est donc sans pouvoir calonique,

I L4, Avantages

Elle permet de réduire la teneur calonigue des denrées alimentaires et des bois-
sons duns lesquelles elle est wiilisée en remplacement du sucre. Elle est trés stuble
et se conserve donc longlemps, Elle est acariogéne et convient aux diabétiques.

L35 Restrictions

Elle présente un léger arriére-goldi métallique ce qui la rend amére, Elle esi
instable & la chaleur ; son godt disparait au chauffage.,

A L6 Applications

La saccharine présente le plus large champ d’application et est ainsi utilisée
dans les produits suivants :

- ppissons insianiandes = chewing-gums

— limonsdes — mulbvitaminegs

= Edulcorants de table = produits Faiticrs

— crémes glacdes — bonbons, confiseries

— puddings ct gelées - cidre

= chocola — sauces

— conserves de fruits — produits pharmaceutigues
- jus et thés glacés = dentifrices et colluipires

AL L7 Famocuilé

Elle a été accusée d'augmenter le risque de cancer de la vessie mais a éé innoocn-
tée duns de nombreuses éudes épidéminlogigues. Cependant, elle est capable de pas-
ser i travers la bamigre placentaire. Clest pourguod, il doit étre mentionné sur
I"étiquetage : « A consommer avec modération chez les femmes enceintes ».

3.1 Lecyclamate

A.2.1. Descripiion
Cest un dulcorant non calorique découvert en 1937,
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.22, Pouveir sucrani
[ est de 30 fois supérieur & celui du ssocharose.

123, Métabolisme

Chez certains individus, il est métabolisé de fagon restreinte dans 1"intesin
mais som absorption par e corps est limitée et il est excréié el quel par les reins.

224 Avaniages

[l permet de réduire la teneur calorigue des aliments dans lesquels il est utilisé
en remplacement du sucre. Il est stable aun stockage, convient & la cuisson, est
peariogéne et convient aux diabétiques.

3.2.5. Restriction
Il présente le PS le plus Faible des édulcorants non caloriques.

226, Applications
[l gst largement utilisé, particuliérement en association avec la saccharine dans
les produits suivant ;

- hoissons instantanées — chewing-gums

= limonades - conserves de fruits

= fduleorants de table = produits laitiers

— Lhés glacds = confiseries

~ puddings et gelées — jus de fruits, de lEgumes
- chocolat — produits pharmaceutiques

confitures et marmelades

1

3.3. L’aspartame

231, Deseription

C"est un édulcorant faiblement calorique ¢t donc considéré comme virtuelle-
ment non calorigue dont le PS est environ 200 fois supérieur a celui du sucre.

2312 Composanis

Il contient deux acides aminés : I"acide aspartigue et la phénylalanine. I
existe sous forme de poudre ou de comprimés. La poudre est associée & un exci-
pient (maltodextrine essentiellement) afin de lui donner un volume identigue b
celul du swere (tablean 117),
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Taldean §17 W Composition de | aspartame.

leic=05g 1 comprimi = 0,06 g
Glucides assimilables 0483 g 0033 g
Protides 0015 g 0026 g
YE 8.3 k12 koal | k1024 kcal
Aspartame 15 mg 20 mg

333 Avanioges

Son go(t est agréable,

Il permet de réduire la tencur calorique des denrées alimentaires ef des bois-
soms dans lesquels il est utilis€ en remplacement du sucre, Une minuscule quan-
fité d’aspartame, d'un dixidgme de calorie, a le méme pouvoir sucrant qu'une cic
de sucre soit 16 calories,

Il est acariogéne.

1.3.4. Restriction

A température Elevée (supérieure & 120 °C), les composants de " aspartame se
séparent ce qui diminue le pouvoir sucrant. Il y a done perte de la saveur sucnée des

produiis,

1315 Applications

Les principaux. domaines d"application sont les suivants
— concentrés déshydratés de boissons - chewing-gums

= jus = multivitamines

= édulcorants de table = Yl

— Sirops et nappages — bonbons, confiseries

~ puddings, créme & fourrer, gélatines - boissons chocolatées

= chocola ~ produils pharmacestiques
= codfitures, gelées el marmelades — limonades

— desserts congelés

A6, Tnnocuind

Les personnes atteintes d’une maladie héréditaire appelée phényleétonurie
(PCLY ne savent pas métaboliser correctement la phénylalanine.

L' étiquetage de tous les aliments contenant de I aspartame doit done porter la
mention « contient de la phénylalanine =
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34, Llacésulfame K ou acétosulfame

341, Description
Cest un Eduleorant non calorique découvert en 1967,

A4.2, Pouvoir édulcoranit
130 & 200 fois supérieur 4 celui du sucre.

343 Méabolisme
Il n'est pas métabolisé par I'organisme el est excréié tel quel par les reins,

344, Avantages

11 permet de réduire 1a teneur calorique des denrées dans lesquelles il est utilisé
en remplacement du sucre,

Il permet une perception rapide du godit sucré, se conserve bien, réziste i la
chaleur ¢t convient donc i la cuisson mais aussi aux diabétigues.

4.5 Restriction

Il peut laisser un léger armiére-godi amer lorsgu'il est utilisé seul dans certains
aliments en fonction des quantités utilisées,

14.6. Applications
11 est aussi utilisé dans de nombreux produits

= hoissons chaudes = chewing-gums

— hmonades — produits laitiers

= ddulcorants de table = confiseries ef pitisseries
— crémes glacées — desserts, gélatines

- poncenirés déshydratés de boissons ~ pockiails de fruiis, gelées
— jus de Fruits — produits pharmaceuntiques

~ dentifrices ef colluioires

4. Les édulcorants intenses d’origine végétale

Ce somt des substances issues de végétanx qui ont un pouvoir sucrant trés puis-
sant mais dont le godt persisie en bouche au-deld de 30 minutes devenant alors
dézagréable.
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4.1. La glyeyrrhizine

Elle est extraite de la réglisse 1 on la retrouve dans 1" aniésire et le pastis sans
alcood,

Cependunt, une consommation excessive et prolongée (soit 0,5 L de pastis pur
ou 1 L de boisson reconstituée i |'antésite) peut entrainer une hypakalidmie, une
rétention de sel el une HTA.

4.2. La thaumatine

421, Description

Clest un édulcorant prodéing virmuellement non calorgue el exhausteur de
godt, 11 est extrait du Katemfe qui est un fruit provenant d un arbre d' Afrigue de
I Duest { Thaimicrocecces dariellif),

4.2.2. Pouvoir édulcorant
[1 est denviron 2 000 & 3 000 iz supérieur 4 celui du sucre.

4.2.3. Métabolisme

La thaumatine est métabolisée par |"organisme comme toute autre protéine ali-
mentaire,

4.24. Avantages

C'est une substance totalement naturelle & pouvoir sucrant intense. Elle est
stable en forme lyophilisée et est soluble dans 'eau, les polyols et "alcool
aqueux, Elle est acariogéne.

4.2.5. Restriction

Le goilt sucré est pergu de maniére différée et elle laisse ensuite un arriére-godi
persistant de réglisse. Elle est instable & 1a chalewr {four ou ébullition).

4.2.6, Applications

Elle est essentiellement utilisée comme exhausteurs de godit dans les produits
suivants

— bmissons caféinées

— micts aromatisés, desseris

— SAUCES au s0ja

— WaHirts

chewing-gums

confitures e marmelades
conserves de poisson
produits pharmaceutiques
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4.3.  Lastévioside

Elle provient d'une plante sud-américaine el posséde un pouvoir sucrant égzal
a 240,

4.4. La monelline

Elle est extraite d'une plante grimpante africaine et son pouvoir sucrant est
égal & 3 000 mais son godt persiste longtemps en bouche,

4.5, La miraculine

Elle est extraite de baies ef présente un faible pouvoir sucrant mais elle fait
percevoir les saveurs acides comme des saveurs sucrées,
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Les nouvelles technologies
alimentaires

Introduction

Au cours du XX* siécle, nos habitudes alimentaires ont changé de fagon spec-
taculaire. Ainsi, pendant les cinquanie premiéres années et surtout & la suite
immédiate de la Seconde Guerre mondiale, la nourmiture éait simplement consi-
dérée comme une source d’énergie.

Aujourd’hui, elle est également percue comme un phénoméne sensoricl ¢l
socioculturel. Autant que de procurer du plaisir, nous attendons maintenant de
["alimentation qu’elle puisse améliorer notre santé et notre bien étre.

Par ailleurs, nombre d’entre nous souhaitent une alimentation rapide et prati-
que i préparer toul en restant saine et savourcuse,

De nouvelles technologies se sont done progressivement développées afin de
salisfuire la demande des consommateurs.

1. Les buts de la technologie moderne

La technologie vise & produire des denrées & la fois pratiques & consommer, &
conserver el nuirtives toul en préservant I'environnement. Tous les éléments de
la chaine alimentaire sont ainsi sollicités & savoir ; la recherche, le conditicnne-
ment, le transpont et la distribution. La biotechnologie contribue donc & I"amélio-
ration de la qualité et de |a séeurité ainsi qu'a innovation,
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2. Principaux exemples d’application des nouvelles
technologies alimentaires

2.1. L'extrusion

Cette méthode consiste i condenser des aliments pour en faire une masse semi-
solide qu’on fail ensuite passer i travers uneé petite ouverture afin de varier bes
textures, les formes et les couleurs de "alimentation de base.

Cette technique a donc permis de mettre sur le marché des denrées présen-
tant de nouvelles formes et de nouvelles couleurs tels que des smacks, des
céréales pour petit-déjeuner, des confiseries et méme certains aliments pour
animaus.

Cente méthode permet entre autre de mieux conserver les denrées puisqu’elle
diminue leur aw et contrile ainsi la dégradation du produit.

Remargue : le procédé d'extrusion est utilisé dans la préparation des rations
pour les randonnées ou les missions de combat ainsi gue dans | alimentation dis-
tribuée au cours des catastrophes naturelles ou en période de famine. Le recours
i cette technigue pour la fabrication de denrées nouvelles et innovantes ouvre
donc de grandes perspectives pour la production d”aliments.

2.2, Les aliments fonctionnels ou « alicaments =

Ce zont des aliments gui contiennent des ingrédients qui présentent des guali-
s physiologiques supplémentaires par rapport & leur valeur nutritive de base.
Ay niveau europden, les principaux exemples d'aliments fonctionnels déjd
présents sur le marché sont les suivants :
— les laits fermentés avec certaines souches bactériennes spécifiques qui exer-
cersient des bienfaits sur les intestins ;
— lex margarines ou substiuts du bewrre qui auraient un effet sur la cholesté-
rolémie ;
— les huiles de poisson sans chelestérol ;
— le pain enrichi en oméga 3 ;
— lex hueiles ayani wve compasition en acides gras conirdlée avec unc Augmen-
fation des acides gras insamrés, une diminution des acides gras saturés sans
hvdrogénation des graisses et sans formation d’acides gras trans.

Il est cependant important de noter que méme si le marché des aliments fone-
tionnels a un trés fort potentiel, il est nécessaire que les propriétés qu'on leur
préte soient fondées sur des faits scientifiguement avérés,

2.3, Les OGM {organismes génétiqguement modifiés)

Le but des OGM est d obtenir des vanétés de plantes plus aptes i lutter contre
les agressions de I'environnement telles gue les maladies ou herbicides.
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La biotechnologie permet done d"aider les scientifigues & améliorer les récoltes
gualitativement et quantitativement en assurant les besoins alimentaires du
KXI* sigcle,

Ainzi, on s"efforce actuellement de créer des cultures qui résistent A la séche-
FESRE.

Un autre développement attendu i court terme concemne celui d'un riz ayant un
profil protéique améliond qui permet d'inclure un taux plus élevé de lysine. Ceci
pourrait contribuer & réduire fa cécité des enfants en Chine provoquée justement
par un déficil en cet acide aminé indispensable.

Grice a des vechnigques de plus en plus sophistiquées, la recherche s¢ tournera
également vers des plantes modifides pour leurs qualités nutritives et leur action
bénéfique sur la santé, 11 sera alors possible d’ajouter aux aliments traditionnels
des caracténstigques spécifiques répondant i des besoins particuliers.

3. Réglementation

Les denrées alimentaires issues des biotechnologies sont régies par le Régle-
ment sur les movevearx aliments & mgrédients alimenfaives et de la directive
B2 20 sur les organismes géndtiquement modifics,

Conclusion

La hiotechnologie moderne posséde donc une capacité d’amélioration de la
qualité de nos aliments si nécessaire : golt, saveur, caractéristiques nutritionnel-
les, préservation de |"envirennement par réduction des substances chimigues et
finalement possibilitd d"offrr & moindre codt des produits plus sirs.

On pourrail donc espérer entre autre dans 1"avenir

— des aliments plus riches en vitamines, en minéraux et cn protéines ou conte-

nant moins d'acides gras satrés qui permetiront une meilleure hygiéne
alimentaire |

— des fruils el des Mgumes qui se conservent mieux ;

— des cultures capables de résister aux bactéries et aux virus et de se défendre

sans traitement chimigque contre les attaques d'insectes ;

— des cultures offrant une meilleure tolérance aux herbicides.

Ces avantages permettront donc de produire des aliments de meilleure
gualité el moins chers dont pourront bénéficier plus de populations i travers
le monde.
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Aliments et boissons destinés
a une alimentation particuliére

Introduction

Clest une évidence, nous mangeons pour assurer nos fonctions vitales, Or,
les hesoins nutritionnels varient en fonction de ige, du sexe, de 1Tactivité phy-
sigue cf de 1"état physiologique (croissance, grossesse, allaitement) ou patholo-
gique,

Pour répondre & tous ces besoins, nous puisons done I'énergie et les nutriments
nécessaires dans les aliments que nous ConsOmMIMOoNS,

Cerains laboratoires onl donc Slaboré des produits destinds i répondre tout
particuli#rement aux exigences nutritonnelles de chacun. Ces produits doivent
remplir rods conditions ;

— du fait de leur teneur particulifre ou du procédé particulier de leur fabrica-

tiom, ils doivenl se distinguer des produiis alimentaires cowrantys |

— ils doivent répondre d un besoin nutritionnel spécifigue ;

~ pour leur présentation, ils doivent indiguer clairement quiils répondent a

ool obfectl nuiritionnel,

Ces produits conviennent done particuliérement & des cibles déterminées de la
propuslation.

1. Les produits de régime

Certaines pathologies ou roubles du métabolisme nécezsitent la mise en place
de réoimes bien spécifigues. Ces rérimes imposent aux malades la consomina-
ton de produits didtétiques adaplés,
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Les produits de régimes sont donc des aliments diététiques destinés i des fins
médicales spéciales, c’est-i-dire qu'ils apportent une solution nutritionnelle
adapiée aux différents problémes de chacun.

1.1.  Les produits hyposodés

LLI. Pathologic

Certaines pathologies telles que les maladies cardiovasculaires. hyperten-
sione ou les maladies rénales, imposent aux malades une surveillance trés précise
de la gquantité de sodium ingérée quatidiennement.

Le recours & des produits hyposodés est, pour ces personnes, indispensable de
maniére plus ou moins stricte en fonction de o sévérité de la maladie.

1.1.2. Auentes spécifigues

Les malades rencontrant ces pathologies doivent surveiller més précisément
lewr alimentation alin de pouvoir contrdler la quantité de sodium ingéré quoti-
diennement.

L' information concernant e taux de sodivm contenu dans les aliments qu’ils
consomment e¢st donc capitale. Or, seuls des produits spécifiques hyposodés
apposent sur I'emballage cette indication essentielle.

1L.13. Réplementation

Les produits hyposedés répondent & deux conditions :

= awoir fid prépards sans aucumne addition de sodium ;

= awoir sul un traitement entrainant wne diminusion de la guantisé de sodiwm
que renferment naturellement leurs composanis de maniére & ne contenir
pas plus de 120 mg de sodium pour 100 g de produit prét & consommer.

Les produits hyposodés sont également appelés produits « appauvris en
sodium = ou « & teneur en sodium trés réduite », Ces mentions peuvent &re
remplacées par « trés appauvris en sodium » ou « @ tencur trés réduite en
sodium = lorsque leur teneur en sodium n'excéde pas 40 mg pour 100 g d'ali-
menis préts  Consommer.

Remargue : il est trés important de ne pas confondre produits hyposodés et
produits « sans sel ajouté =, En effet, la mention « sans sel ajouté » n’indigue
que I"absence d’ajout de sel (chlorure de sodium) lors de la fabrication du pro-
duit, Elle ne prend pas en compie les normes de la réglementation (affichage el
respect des taux de sodium préconisé). La consommation de ce type de produits,
dans le cadre d’un régime hyposodé strict, peat done constituer un danger pour le
CONSOMIMAtEnT.
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14, Exemples

De nombreux produits adapiés e savoureus existent. En voici quelques exemples ;
— ¢onserves de viandes ;

— conserves de charcuteries ;

- conserves de poissons ;

- conserves de légumes ;

- condiments (sel, moutarde, ketchup, bouillon cube) ;

— Sauces ;

= plats cusinés ;

= chips ;

= bistuits...

1.2. Les produits sans gluten

L2321  Pathologie associde

Les personnes souffrant de la maladie ceeliague sont dans I"obligation de con-
sommer des produits sans gluten, Cette maladie est une affection due & une into-
lérance au gluten, ensemble de protéines présentes dans certaines céréales qui
LTI

= le blé& ;

= "orge ;

= l"avoineg ;

- le seigle.

Les produits courants du commerce sont done a proscrire {pain, pites, gileaus,
farines...) et & remplacer par des produits autorisés (riz. mais, légumes, fruits...)
ou de substitution.

Mais il convient d"dtre trés vigilant avec cenains produils courants contenant
des additifs et auxiliaires technologiques 4 base de blé qui ne sont pas toujours
étiguetés. Ainsi, seule la mention « sans gluten = fuit foi.

1.2.2. Les différentes gammes de produits sans gluten

D¢ nombreuses margques proposent ces produits :
— des farines ;

— des pains ;

des biscoties ;

des plites ef des semoules |

des biscuits et des viennoiseries |

des fonds de tarte ;

— des céréales pour petit-déjeuner |

— des produits apéritif ;

des dessens et des galcanx.
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1.3. Les produits hyperprotidiques/hypercalorigques

Ces aliments diététiques sont destinés a des fins médicales spéciales. [ls somt
spécifiquement adaptés aux situations de dénutrition globale de type protéino-
énergélique.

ll5 sont donc & prescrire :

= chez tows les patients en sitwalion de dénutrition profdique © personnes

dgées, personnes atteintes de cancer, du VIH ou de twute autre pathologie
hy percatabolique ;

= pour les rroubles de Ualimentation © anorexie, troubles mécaniques de [a

mastication ou déglutition douloureuse,

Ces produits peuvent aussi présenter d’autres spécificités nutritionnelles en
prévention de cemaines pathologies, Ainsi, ils peuvent éire sans gluten, sans lac-
tose, sans résidu el adapiés au régime hyposodé,

Différents laboratoires, spécialistes de la nutrition clinigue orale en proposent
une large gamme tels que des polages, des crémes sucrés, des boissons sucrées,
des poudres, des pelées aromatisées, des préparations cérénligres. ..

1.4.  Les produits hypoprotidigues

Le régime hypoprotidique présente deux indications majeures :
— pathalogies hépatigues ;
- pathologies rénales.

Ce régime nécessite done une réduction guantitative des aliments niches en
protéines tels que les viandes, les ceufs, les poissons et les produits laitiers tout en
maintenant des quantités minimales pour permettre un appon adéquat en acides
aminés essenticls et en micronuinments.

Différents aliments sont ainsi proposés sur le marché © des biscuits, des bois-
sons, des entremets aromatisés, des substituts d'eeuf, des sauces, des soupes, des
purdes, des peites, des semoules.

1.5. Les laits sans lactose

Certaines personnes présenient une intolérance au lactose, en raizon d'une alié-
ration des fonctions eneymatiques. Elles ne peuvent done plus consommer [2 Tait du
commerce, car la présence de lactose leur provogue des iroubles gastro-intestinaux,

Ainsi, de nombreuses mangues propossnt des laits sans laclose qui conservent
les qualités mutntionnelles du lain (source de calcium, protdines de haute valeur
biologigue et vilamines).

1.6. Lanutrition entérale

L’état de certains patients ne leur permet plus de se nowrmir par voir orale. [s
doivent done &tre nourris par voie entérale, i "aide de « poches » contenant des
mélanges nutritifs adaptés spécifiquement & leurs besoins nutritionnels.
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Ces aliments digétiques sont donc destings & des fins médicales spéciales,
Il existe une gamme tout awtant diversifidée de ces produits que celle que nous
avons vue précédemment avee la nuirition clinique orale,

2. Les aliments allégés ef a valeur énergétique réduite

2.1. Laréglementation des produits allégés
¢t & valeur énergétique réduite

L'emploi du qualificatif allégé ne peut s"appliquer qu'a des denrées d’alimen-
tation courante & condition que cet allégement ne change pas fordamentalement
la nature du produit. Ceci exclut donc les produits destinés 4 une alimentation
particuligre (produits diététiques) et les produits de régimes hypocalorigues e
hypoglucidiques.

La présentation de ces produits ne doit mentionner avcune indication relative
a I'amaigrissement ou au régime.

La dénomination de vente de ces produits doit étre complétée par I'allégation
nuiriionnelle « allégé én » ce gui entraine une oblization de 1"énguetage nuiri-
tionnel.

Sur I'éiguetage, devra aussi étre mentionné le pourcentage de réduction du
constituant,

2.2. Lesdifférentes étapes de fabrication d’un aliment allégé

ALNIENT TRADITIONMEL PROOUIT
ge référence = o substBuant un ingrédisnd mans dnemgetigue ALLEGE
* @n ajoutant un corstiuan donnant une

K’ wEeaEl pralngue B peodull de rdlieeras
: fhed= b pdciis en E 400 agenbs de texies
—
* matidna dd base maigee (poisson piulit que vande) PLAT ALLEGE
= g 8 Baks moing Snaegiiias (pllecton = Busire Hapie «
e netious, panags) mons de 330 koal,
* uisttd o akmani o 1 260 K par prépanation
= maucs alibges [EEIUT LTH RO

Figure 47 W Schéma d'obtention o aliments allégés,
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2.3, Les substituts utilisés

231, Substituts de mafiéres prasses

B SUBSTITUTS DE NATURE LIFIDICLIE

lls ont 1"avantage de posséder toutes les caractéristiques technologiques des
matiéres grasses mais en étant peu énergétiques.

Leur absorption est diminuée en diminuant 1" action des lipases sur leurs cons-
Lituants.

B SUBSTITUTS DE NATURE GLUCIDEQLE

*  Fex maltodextrines

Elles proviennent de ["hydrolyse des amidons de mais, tapioca, blé et pomme
de terre.

Méme si elles apportent 17 kl/g, elles sont utilisées sous forme de gels qui
retiennent de grandes quantités d'ean et le gain d'énergie est considérable par
rapport & I'utilisaton de lipides,

* Loz polvinéres du glocose
15 ne sont pas absorbés par |intestin gréle mais fermentent dans le colon. Leur
valeur énergdtique est de 4 86 klfe seulement.

P LES SUBSTITUTS E MATURE J"RIZ}'I'F'JI"II_:I-'.

On utilise des dérivés de protéines tels que les protéines de blane o' ceuf, de lait,
de poisson, de viande, de protéagineux et oléagineux,

lls ont un pouvoir lianr, émulsifians, moussamt, yvdratant épaississant el
refiennent fortement Ueau. 1ls remplacent |'impression en bouche de erémeux et
d'onctuosité des matiéres grasses,

Cependant, ils ne peuvent subir un chauffage & plus de 60 "C car cela prove-
querait une dénaturation de la structure protéique.

Leur valeur énergétique varie de 6 4 17 klfg,

232 Les substifuis du saccharose = les éduleoramnis

* LES FDULCORANTS DE CHARGE

Voir chapitre sur lexs édulcoranis,

* LES EDULCORANTS INTENSES

Vair chapitre sur les édulcoranis.
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2.4. Exemples d’aliments & teneur en matiéres grasses
« diminuée », « allégée », « réduite » existant dans le commerce

241, Les produirs laitiers

B LE LAIT
I s agit du lat /2 éerémé et dorémé,
b LES CREMES LEGERES
Lewr tencur en lipides est supérieure & |2 % mais inférieure i 30 %. Elles exis-
tent sous diverses formes : pasteurisées, stérilisées UHT, sous pression... (vair
chapitre sur les matiéres grasses).
B LES LAITS MOMFIES
Oin les dénomme maigres el on rouve dans cette catégorie certains laits fer-
mentés, desserts lactés frais et laits gélifids. ..
B LES FROMAGES FRAIS MAIGRES
Leur tencur en matiéres grasses ne doit pas dépasser 20 %,

B LES FROMAGES AFFINES

lis dodvent contenir 153 de calones en moins gue leur bomelogue traditionnel
mais il st nécessaire d'augmenter leur tencur protéique afin de maintenir leur
SIFUCEre.,

I LES FROMAGES FONDUS

Grice aux mélanges réalisés qui peuvent facilement étre dosés, on peut obtenir
une réduction calongue vanable et significative,

2.4.2.  Les matiéres grasses

De plus en plus sur le marché, on trouve des corps gras allégés sous forme de
pites allégées mais qui peuvent aussi ére utilisée tels quels de maniére indus-
trielle dans des produits comme les viennoiseries, les piltisseries. ..

243, Les prodiuiiy de charcuferie ef de salaison

Les lipides peuvent &tre diminués de deus mamiéres

— et augmentant les proféines en utilisant fes propridiés liantes des protéines
d’eeufs, du lait, de la gélating, des viandes de volailles, des proidines vépé-
tales ;

— erl auigrteniant lEgérement tes plucides en utilisant des amidons oo des addi-
Bifs épaissizsanis et gélifiants.
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Ces produits doivent avoir été allégés de 50 % de leur teneur en lipides par
rapport au taux de matiéres grasses autorisé dans les préparations traditionnelles.

244, Les sauces & e d "hile

= LES MAYOMMAISES

Elles contiennent en moyenne 38 % de lipides contre 78 % pour les mayonnai-
ses traditionnelles. Leur valeur énergétique passe donc de 3 000 kI (700 keal) &
I 600 K (400 keal 100 g.

¥ LES VINAIGRETTES

Le pourcentage d’allégement pent aller jusqu’a 60 % de IMapport énergétique
global.

24.5.  Les alimenis préparés aver moins de corps gras

B LES GRAINES OLEAGINEUSES ORILLEES A SEC

Ces produits ayant au dépant une forte densité énergétigue et Mhuile wilisée
pour le grillage naturel ne représentant que 4 % de "apport énergétique global du
produit. le grillage & sec modifie peu leur valeur énergétique,

* LES CHIPS ALLECGES

La teneur lipidique est réduite & 25-30 % contre 35-45 % pour les chips tradi-
tionnels cependant, il ¥ a augmentation de la teneur en glucides ce qui fait une
différence calorique faible de seulement 210 kJ (50 keal) /100 g

F LES CROCTONS ALLFGES

Leur teneur lipidigue est d'en moyenne 13 % contre 30 % pour les crofitons
traditionnels.

2.4.6. Les produits a temeur réduite en cholestérol

On élimine le cholestérol ou on diminue le taux de cholestérol en éliminant
totalement ou partiellement les mati#res grasses animales,

2.5. Exemples d’aliments i teneur en sucre « diminuée =,
« gllégée », « réduite » existant dans le commerce

Sur 1"étgquetage, on trouve alors les mentions ;

— « @ valeur énergftigue réduile » ol « Sans sucres aqgoulés » 5'ils contien-
nent des édulcorants ;

~ « i valewr énergétigue réduife » si la valeur énergétigue est réduite d au
moins 30 % par rapport au produil de départ.
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251, Lex confitures, pelées ef marmelades

On diminue la guantité de sucre ajouté par 1"addition de fruit, d’eau, de fruc-
tose en remplacement du saccharose oun d’édulcorants intenses (acésulfame de
polassium, aspartame, cyclamate, saccharine).

Cependant, I'aw est augmentée par rapport aux produits traditionnels. Leur
conservation doit dong se faire au réfrigérateur.

2.5.2. Les boissons rafraichissantes sans alcool (BRSA)

On utilise les mémes édulcorants intenses que précédemment,
Virir chapitre sur fes boissons,

2.5.3. Lex produits a base de cacao ef de chocolat

On remplace ttalement le saccharose par des édulcorants qui sont

— g fruciose mais leur valeur énergétique reste trés proche méme si la quan-
Lt de fructose utilisée est plus faible ;

— des polvols ow des édulcoranis de synthése.

Cependant, il est nécessaire d'augmenter les matigres premicres de bases du
cacao d' ol une saveor forte de chocolat, De plus, apport en lipides est augmenté
aves une teneur de 40 % en movenne contre 30 % pour ke chocolal noir d od une
valeur énergélique qui augmente,

2.5.4. Les desserts laciés frais

On utilise des édulcorants de synthése et des extraits d"algues pour remplacer
le¢ sucre ce qui diminue |'apport énergétique de 35 & 50 % par rapport & leurs
homologues,

255  Les gommes d midcher

Le sucre est remplacé par les polyols ou des édulcorants de synthése. Le but
€tant de réduire la formation de caries dentaires.

2.6.  Les plats cuisinés allégés

Ils ne doivent pas dépasser | 250 k] (300 kealy par portion soit 420 kJ
(L0 koal ) 100 g

Conclision

L'apparition des aliments allégés en 1980 et leur forte consommation a permis
de faire connaitre au consommateur des produits de saveur et de texture différen-
tes. Cependant, il est recommandé d"adopter une certaine prudence vis-a-vis de
ces produits et de woujours se référer 4 1" étiquetage.
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Connaissance des aliments

Bases alimentaires et nutritionnelles
de la diétetique

Ce manuel, conforme au référentiel du BTS
diététique, fournit au lecteur les connais-
sances indispensables dans le domaine des
aliments et de leur utilisation, qu'il s'agisse
d'aliments traditionnels, nouveaux ou desti-
nés a une alimentation particuliére. Il permet
ainsi de maitriser :

* la composition quantitative et qualitative des
aliments ;

* la microbiologie, |a virologie, la parasitologie
et la toxicologie alimentaires ;

« les incidences des technologies de fabrication,
des procédés de conservation et des utilisa-
tions culinaires sur les qualités organolep-
tiques, nutritionnelles et sanitaires des ali-
ments.

L'étude de chacun des 12 groupes d'aliments
(lait et produits laitiers ; viandes ; produits de
la péche ; ceufs et ovoproduits ; produits
céréaliers ; légumes et fruits ; légumes secs
et soja ; produits sucrés ; corps gras alimen-

Emilie Fredot, diététicienne, est professeur en
BTS diététique a I''COGES (Paris).

taires ; boissons ; herbes, épices et condi-

ments ; édulcorants) comporte :

« 'évolution de la consommation et la consom-
mation actuelle ;

* les caractéristiques physicochimiques
et organoleptiques ;

* les intéréts nutritionnels, les équivalences
alimentaires, la place dans l'alimentation
rationnelle ;

» |es caractéres hygiéniques (parasitologiques,
microbiologiques, toxicologiques) ;

* les technologies de fabrication, transforma-
tion, conservation et distribution ;

» |a diffusion et les utilisations au niveau fami-
lial et collectif ;

* le rapport qualité-prix.

Destiné aux étudiants des BTS diététique et

des IUT génie biologique, option diététique,

Connaissances des aliments — Bases alimen-

taires et nutritionnelles de la diététique S'adresse

également aux diététiciens en exercice.
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