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Introduction

« Des mini biscuits ultra gourmands au cœur fondant au lait recouvert d’un délicieux chocolat au lait Pépito. Emballé en sachets individuels, Pépito Mini Rollos au lait est le goûter à emporter pour des goûters complètement choco. »

Ce biscuit  est composé d’environ 12 ingrédients. Certains d’entre eux tels que le sucre, les matières grasses végétales, le lactose ou protéines du lait, se retrouvent à la fois dans la composition du chocolat au lait, qui représente 23% du produit, mais aussi dans la composition même du biscuit. (voir processus fabrication biscuit Annexe 1) Ainsi nous ne présenterons qu’une seule fois les caractéristiques principales de ces ingrédients avant de nous intéresser plus précisément à certains composants tels que les additifs alimentaires, qui d’après nous méritent une plus grande analyse car ils donnent la spécificité du Pépitos de Lu.

Enfin, nous essayerons de déterminer certains points d’amélioration envisageables pour ce biscuit après avoir réalisé des tests organoleptiques.

I. Les ingrédients de base
1 Farine de blé (39%) : 
La farine est le produit de la mouture du grain de blé, industriellement pur et nettoyé.
La farine de blé se compose d’eau (0,5 à 15,5 %), d’amidon (60,0 à 72,0 %), de sucre (1,0 à 2,0 %), de protéines (8,0 à 12,0 %), de lipides (1,2 à 1,4 %), de matières minérales (0,5 à 0,6 %) et de cellulose.
Le principal composant de la farine est l’amidon. L’empesage est le processus qui le transforme en gel (ou empois) lorsqu’il y a excès d’eau et chauffage. Le but est de chauffer l’empois pour que les grains d’amidon gonflent, éclatent et finissent par se souder.
Une fois cette étape opérée, l’amidon est refroidi et il se prend en masse.
Le gluten est le réseau des protéines de la farine. Le gluten permet à la pâte d’être extensible et élastique. Il comprend à lui seul 90% des protéines de la farine. Les 10% restant de protéines servent comme nourriture aux levures de fermentation.

Le taux de cendres est la quantité de matières minérales que la farine contient.
Les matières grasses sont presque absentes de la farine. Malgré tout, si la farine à un taux de cendres importante, les propriétés telles que l’extension de la pâte sont diminuées.

Les sucres ont pour rôle de nourrir les levures lors de la fermentation.
2 Le sel

Le sel a toujours été utilisé par l’homme depuis la préhistoire. Grâce au sel l’homme a pu commencer à conserver des aliments.

Le sel joue un rôle capital pour l’homme sur la répartition de l’eau dans le corps humain.

Pour les produits agroalimentaires, celui-ci a plusieurs fonctions. Il est rajouté pour rehausser les saveurs sucrées mais aussi pour retenir l’eau et donc augmenter le poids des aliments.

C’est un produit cristallin composé de chlorure de sodium. 

Le sel se rencontre dans la nature sous forme d’une roche : le sel gemme. Sinon il peut être extrait de l’eau de mer par évaporation dans les marais salants.

3 Sucre :

Le sucre a de nombreux rôles fonctionnels et est considéré comme un ingrédient à part entière. En dehors de ses qualités connues pour rehausser les flaveurs, il est utilisé par les levures comme un substrat pour la fermentation en panification et permet le développement de la pâte (texture aérée du biscuit). Il a comme autre atout d’augmenter la friabilité des biscuits, l’extensibilité et le collant de la pâte. Il permet aussi la rétention du gaz carbonique et donc la gélatinisation de l’amidon.
Le sucre a aussi une importance majeure dans les propriétés du chocolat au lait. Il joue en effet sur la texture, la dureté et la limite d’écoulement de celui-ci. De plus, il recouvre le goût amer du cacao.
Enfin, il faut noter que le sucre permet la réaction de Maillard (elle est à l’origine de la coloration des produits et de la formation des arômes) et une bonne conservation des produits.
4 Beurre pâtissier :
 Il permet d’ajouter un arome de beurre au chocolat au lait. Il a aussi pour qualité d’augmenter la tolérance de fermentation. On l’obtient par extraction (fonte douce, décantation, centrifugation) quasi-totale de l’eau et des solides non gras du lait. Il est ainsi concentré à 99.8% de matière grasse laitière. C’est un beurre pasteurisé.

Malgré tout, il ne s’agit que d’un beurre reconstitué selon des procédés industriels. Sa dénomination de beurre pâtissier est trompeuse car il s’agit en fait d’un beurre concentré sous forme d’huile de beurre.

Il est très utilisé dans l’industrie agroalimentaire car il coûte moins cher qu’un simple beurre. De plus des subventions européennes, dans le cadre du règlement « beurre pâtissier », permettent de développer sa production qui représente aujourd’hui 20% des fabrications des matières grasses.
5 Beurre et pâte de cacao :

Le mot cacao viendrait de la langue de maya qui désignait l’arbre. Le cacaoyer est cultivé depuis trois mille ans. Il arriva en Afrique en 1822 et la première plaque de chocolat fut mise sur le marché en 1847.

Le broyage des fèves est fait par différents broyeurs qui vont réduire la taille des particules de la masse de cacao. Nous allons obtenir la pâte de cacao qui sera la matière première de tout aliment qui sera a base de cacao. Elle contient 45 % à 60% de matière grasse. Le beurre de cacao provient de celle-ci, on l’obtient grâce à des presses horizontales.

Le beurre est chargé en petites particules qui sont éliminées par centrifugation. Il est ensuite filtré pour éliminer toutes les particules solides qui peuvent donner un mauvais goût.

Il faut noter que le beurre de cacao est composé d'un certain nombre de glycérides.

6 Les matières grasses végétales :

- Historique : Les matières grasses végétales sont des huiles issues de différentes plantes comme le colza, l’olivier, le tournesol… pour ne citer qu’eux. Même si les premières matières grasses utilisées furent d’origine animale, l’homme s’est vite rendu compte de l’intérêt des huiles provenant des végétaux. L’olivier était déjà cultivé il y a plus de six mille ans autour de la Méditerrané. L’huile avait déjà à cette époque diverses utilités, alimentaire ou non.  

-Rôle alimentaire : Les huiles alimentaires sont constituées à 100% de lipides (environ 95 % de triglycérides, le reste étant composé principalement de lécithines et de vitamines E), elles sont donc très caloriques. Les huiles sont liquides à température ambiante mais peuvent être également solides et sont alors appelées huiles concrètes. La principale caractéristique de ces huiles est de contenir un taux important d’acides gras saturés : 50 à 60% pour l’huile de palme qui contient par ailleurs environ 10 % d’acides gras poly insaturés. Cette huile est surtout employée par les industries alimentaires pour l’élaboration de biscuits et de margarines. Les industries alimentaires cherchent avec les matières grasses végétales à rendre leur produit, en l’occurrence leur biscuit, plus « fondant ». L’objectif n’est donc pas d’apporter des valeurs intéressantes sur un plan nutritionnel. En effet, les industries n’utilisent pas d’huiles riches en acides gras mono ou poly insaturés bien plus avantageuses pour la santé mais aussi plus coûteuses.

Processus de fabrication  
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- Les améliorations : On peut envisager pour améliorer le produit sur un plan nutritionnel d’utiliser des huiles possédant des acides gras insaturés. On pourrait également lors du processus de fabrication faire un pressage à froid plutôt qu’à chaud pour ne pas détruire les vitamines E comprises dans l’huile. On limiterait alors le risque d’oxydation et pourrait alors peut être éviter la déshydrogénation. En effet, une huile hydrogénée peut perdre jusqu'à 50% de ses acides gras polyinsaturés, ce qui diminue son acide gras linoléique, acide essentiel que le corps ne peut fabriquer.
7 Le lactose et les protéines du lait :
-Caractéristiques et rôles : Le principal sucre du lait est le lactose. C’est un disaccharide constitué par l’association d’une molécule de glucose et d’une autre de galactose. Le lactose représente environ 45g/L dans le lait. Comparé au saccharose et au glucose, le lactose a un faible pouvoir sucrant puisqu’il est de 17 alors qu’il est respectivement de 100 et de 75 pour les deux autres sucres.

Les protéines du lait sont présentes à environ 30g/L et ce sont en majorité des caséines (70%).

Les 30% restant sont composés de globulines. Les caséines sont constituées de lysine qui un acide aminé essentiel. Les protéines de lait sont utilisées depuis très longtemps par les industries agroalimentaires pour leurs propriétés fonctionnelles et nutritionnelles. Les protéines sont récupérées par ultrafiltration du lactosérum sur membrane. Elles donnent de la texture aux aliments.

-Processus : On va devoir extraire le lactose du lait. Il faut tout d’abord séparer le lactosérum de la matière grasse, des protéines et des sels minéraux. Ensuite, par évaporation du lactosérum on obtiendra des cristaux d’hydrate de lactose. Ces cristaux seront chauffés à 140°C perdront leur eau et fondront à 200°C. Le lactose alimentaire possède 99% minimum de lactose. (cf Annexe 3)
Les protéines sont récupérées par ultrafiltration du lactosérum sur membrane. Elles donnent de la texture aux aliments.
II. Additifs Alimentaires
1 Edulcorant :

On caractérise les édulcorants tels que le sirop de glucose fructose comme des additifs tant bien même les sucres sont considérés comme des ingrédients. Ces édulcorants n’ont certes pas la même saveur sucrée que le saccharose (ou autre sucre) mais ils  restent la meilleure substitution possible. 

On recherche ainsi une molécule ayant des propriétés fonctionnelles, étant physiologiquement neutre, faiblement calorique, compétitive économiquement et donc avec une saveur sucrée intéressante.

a) Sirop de glucose

-Histoire : La fabrication du sirop de glucose d’un point de vue commercial à partir d’amidon a commencé en Angleterre, lorsque les fournisseurs de sucre ont été séparés de la France par un blocus maritime au moment des guerres Napoléoniennes. L’évolution s’est ensuite réalisée de manière rapide aux USA au milieu du XIXème siècle. C’est d’ailleurs sur le continent Américain que cette transformation de l’amidon est aujourd’hui la plus utilisée. 

-Rôle : Le sirop de glucose remplace désormais en industrie agroalimentaire le glucose et le sucre.

C’est un concentré purifié en solution aqueuse de sucres nutritifs obtenus de l'amidon ou de l'inuline. Le sirop de glucose contient au minimum 20% en équivalent de dextrose (exprimé comme pourcentage de D-glucose de la matière sèche) et de 70% au minimum de la matière totale.  Les propriétés physiques de ce sirop varient avec le « Dextrose Equivalent » (DE = équivalent glucose) et selon les méthodes de production.
Pouvoir sucrant : 45 à 65 (cf Annexe 2)
-Processus : Le sirop de glucose est ainsi définit comme un HFCS soit un sirop à haute teneur en Fructose obtenu à partir des hydrolysats d’amidon. Il s’agit d’un sirop avec la composition de sucre invertit obtenu grâce au processus suivant.
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-Avantage : Concernant les pâtes jaunes (madeleines, cakes,..), en utilisant du sirop de glucose avec un DE de 70, on peut facilement améliorer la conservation du moelleux dans le temps. 

-Inconvénient : relativement similaire au sucre de consommation courante d’un point de vue des effets sur l’appétit et la prise alimentaire ultérieure. Il stimulerait ainsi l’appétit, favorisant l’apparition du diabète de type 2 et de l’obésité.

2 Les émulsifiants
Présent de manière importante dans la composition des Pépitos, les émulsifiants synthétiques (qui se différencient du jaune d’œuf…) possèdent un rôle indispensable dans la fabrication de ces gâteaux.

Chimiquement parlant, les émulsifiants sont constitués d’une partie hydrophile (glycérol estérifié avec de l’acide lactique ou acétique) et d’une partie hydrophobe (acide gras). Ils ont la particularité de se concentrer à l’interface de deux liquides non miscibles et de diminuer la tension de surface. Ils sont aujourd’hui devenus prépondérants dans le secteur alimentaire où ils interviennent dans des produits divers et variés tels que les biscuits.

La stabilité de l’émulsion qui influe sur la texture et la durée de vie du produit, l’augmentation de la machinabilité de la pâte, de la capacité d’absorption d’eau de la farine, l’amélioration de la stabilité de la pâte pendant la fermentation, de la conservation du produit, ou encore la mise en valeur de l’onctuosité et du goût, font de ces molécules des produits d’intérêt majeur.

b) E 476 : Polyricinoléate de polyglycérol ou plus communément PGPR

Il s’agit d’un gélifiant d’origine végétale ou animale servant d’additif. Il est présent sous forme liquide, transparente et très visqueuse.

Cet épaississant semi synthétique est une combinaison de polyglycérol et d'huile de ricin (huile de l'arbre  Ricinus sp.). Les corps gras normaux sont composés d'acides gras et de glycérol, mais pour ces produits le glycérol est couplé avec un glycérol additionnel. Le produit est généralement un mélange de différents composés.


[image: image3]
Cet émulsifiant est principalement utilisé comme complément de la lécithine car il agit sur la limite d’écoulement. Il réduit par ailleurs la tension de surface du chocolat ce qui permet un meilleur écoulement et donne ainsi des couvertures plus fines et plus uniformes. ( il n’y a plus de bulles d’air donc plus de trous sur l’enrobage du produit finis)

En ajoutant de la PGPR cela permet aussi de réduire la quantité de lécithine introduite ultérieurement : il existe donc une synergie non négligeable entre ces deux produits.  

Enfin, le PGPR permet de réduire le taux de matière grasse et donc de réduire les coûts.

Si un industriel ne mentionne pas la lécithine sur la liste des ingrédients, il n’indique pas la présence de PGPR

Effet négatif : additif élémentaire irritant pour le tube digestif
c) Lécithine de soja
-Histoire : Dans un premier temps, la lécithine de soja a été utilisée en tant qu’additif alimentaire puis comme aliment lipidique car elle est source d’acide gras polyinsaturés et de choline.

La production mondiale annuelle de lécithine de soja provient pour moitié d’Amérique du Nord et pour le tiers en Europe. En effet, la lécithine de soja est aussi utilisé en cosmétologie et part les industries pharmaceutiques et donc par les pays les plus développés. L’avenir de la lécithine de soja se trouve d’ailleurs en mono ou polythérapie médicamenteuses pour soigner des troubles métaboliques. Les lécithines sont utilisées dans l’industrie du chocolat depuis 1931 car elles permettent de réduire les quantités de beurre de cacao.
-Rôle : La lécithine de soja est un émulsifiant végétal obtenu à partir de l’huile de soja. Il sert notamment à remplacer les jaunes d’œufs. Elle est 100% d’origine végétale. Son ajout dans le chocolat au lait lui permet d’avoir une texture soyeuse et onctueuse. 

La lécithine de soja est un extrait de phospholipides riche en phosphatidylcholine. Les propriétés amphiphiles, hydrophobes par les chaînes d’acide gras et hydrophiles par le groupement ester phosphorique permettent l’absorption digestive des lipides. De plus, les phosphatydilcholine sont des constituants lipidiques essentiels de toutes les membranes cellulaires et sub-cellulaires : elles jouent un rôle structural.

Enfin, la lécithine forme une barrière à l’humidité pour réduire le collant, améliore la rétention des arômes et prolonge la durée de conservation.

Processus de fabrication de la lécithine de soja




-Perspectives : Les phospholipides étant des constituants membranaires impliqués dans l’homéostasie des cellules, la lécithine pourrait donc avoir un rôle dans la prévention des maladies du vieillissement. En effet, l’alimentation moderne est de plus en plus pauvre en phospholipides. 

Il faut aussi noter que les lécithines alimentaires entraînent une inhibition de l’absorption intestinale du cholestérol chez l’homme. La lutte contre l’hypercholestérolémie pourra imposer la lécithine comme un ingrédient majeur de notre future alimentation. Il faut enfin noter que la lécithine de soja a été analysée et est considérée comme non toxique pour l’homme.
3. Les poudres à lever :

Les poudres à lever, comme leurs noms l’indique servent en cuisine à faire lever la pâte. Nous nous intéresserons plus particulièrement au carbonate acide d’ammonium et au carbonate acide de sodium. Ces deux composés sont des cristaux ou poudres cristallines de couleur blanche. Leur rôle est, par une réaction chimique, de dégager du gaz (le CO2) qui fera gonfler la pâte. 

La fabrication des poudres à lever


La substance qui entraîne la synthèse du dioxyde de carbone est une base, celle-ci, si elle n’est pas neutralisée, va donner une saveur alcaline au biscuit. Le but de la fabrication des levures artificielles est donc d’associer une substance acide aux différents carbonates ou dans notre cas bicarbonates. La réaction qui s’effectue alors à la cuisson va donner uniquement de l’eau, le CO2 et un sel neutre :
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De plus la fabrication des poudres à lever doit employer des substances chimiques les plus pures possibles pour pouvoir avoir une répartition homogène dans le produit. Le cas échéant, on obtiendrait des défauts alvéatoires et visuels qui gêneraient la vente. Enfin, la procédure la plus difficile est bien entendu l’équilibrage en base et en acide du composé final. La base entraîne un brunissement par caramélisation des sucres et un goût de lessive, et l’acide, un goût aigre et acidulé.

d) Carbonate acide de sodium


C’est la substance chimique la plus ancienne utilisée. Elle est quasi insoluble, inodore à saveur salée et se décompose sous l’effet de la chaleur. La réaction donne ainsi :
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e) Carbonate acide d’ammonium


Cette substance chimique est plus soluble et présente une forte odeur d’ammoniac. A partir de 60°C, elle aussi va se décomposer pour produire du CO2  et de l’ammoniac qui entraîne une caramélisation plus intense des sucres. Les produits auront une couleur brune plus foncée. La réaction s’écrit ainsi :
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f)  La grande différence entre les deux produits :


Le carbonate acide d’ammonium possède un meilleur rendement à la levée et ne laisse aucun résidu salin. En revanche, il a l’inconvénient de laisser des traces d’ammoniac. Celles-ci sont négligeables dans le cas de notre produit puisqu’ils sont de petites tailles et l’ammoniac dégagé peut ainsi facilement se volatiliser. Le carbonate acide de sodium quant à lui peut donner un goût de lessive s’il est utilisé à forte dose, il a aussi un rendement plus faible.

Processus de fabrication

Dès l’incorporation de la poudre à lever, celle-ci au contact de l’eau va débuter sa dégradation chimique et donc libérer du gaz. Cette première action doit être la plus faible possible pour avoir la perte de CO2 minimale. C’est ensuite au cours de la cuisson, à partir de 60°C, que la dégradation doit avoir lieu à son maximum pour libérer le plus de gaz possible et ainsi faire lever la pâte. Cette fermentation sera par la suite stoppée par la prise en masse du biscuit. De plus un dégagement de CO2 trop rapide peut entraîner un déchirement de la pâte.
3 Acidifiant
-Historique : L’acide citrique, qui a été principalement connu grâce au premier comprimé effervescent (Alka Seltzer), a été crée par l’américain Miles Médical Co en 1931.

C’est un ingrédient naturel, il apparaît dans le système oxydatif des organismes vivants.

La production mondiale a une croissance de 4% par an.

Ensuite il a été utilisé dans les produits alimentaires, les boissons gazeuses, la pharmacie, la détergence, l’industrie papeterie, le nettoyage industriel.

-Rôle : L’acide citrique a plusieurs avantages pour les produits alimentaires. Il va donner un goût acidulé et agréable. Il va permettre le contrôle du pH et il évite la formation de sucres invertis. C’est un bon exhausser d’arômes et il a aussi un pouvoir tampon.

Pour les produits alimentaires, il est très intéressant car il va retarder la croissance microbienne et il va augmenter leurs conservations.

Il a une forte comptabilité environnementale car il est biodégradable.

Processus de fabrication :

Pour la production d’acide citrique les matières premières sont la mélasse de betterave et le sucre essentiellement.

Production D’acide citrique :
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Source : Dossier acides alimentaires. Aromes Additifs Ingrédients. N°4 premier trimestre 1996. p 57
III. Test organoleptiques et améliorations éventuelles
Après avoir présenté de manière relativement exhaustive les différents ingrédients contenus dans un biscuit Pépito, nous avons décidé de tester tour à tour le produit de manière à en extraire certains points d’amélioration possibles.
En fonction des résultats moyens obtenus, nous avons mis le critère sélectionné en rapport avec ses ingrédients composites de manière à déterminer où il était possible d’intervenir.

Les différents critères retenus par le groupe ont été :

· la friabilité : production de miettes 
· le goût sucré : flaveur sucré 

· densité du biscuit : sensation 

· texture pâteuse : sensation collante au palais 

· conservation : état général du produit 1 jour après ouverture

· prix
	
	Friabilité
	Goût sucré
	Densité du biscuit
	Texture pâteuse
	Conservation
	Prix

	Grégoire
	-
	+
	0
	-
	+
	+

	Florian
	-
	0
	0
	0
	+
	+

	Mathieu
	-
	0
	+
	-
	+
	0

	Adrien
	0
	0
	-
	0
	+
	+

	Thomas
	-
	+
	0
	+
	+
	0

	moyenne
	-
	+
	0
	0
	+
	+


Il en ressort ainsi que la friabilité du biscuit est, pour nous, le principal point à améliorer. 

Concernant la friabilité : 

Les facteurs principaux influençant cette friabilité sont les matières grâces végétales. 

En effet ces huiles hydrogénées sont utilisées pour donner de la friabilité aux biscuits. 

De plus, ces matières grasses sont quasiment toutes des graisses saturées qui, consommées en grande quantité, font augmenter le taux de cholestérol sanguin, prédisposant au maladie cardio-vasculaires. Le remplacement de ces matières grasses végétales par un produit de substitution (beurre…) serait donc idéal.
Le deuxième facteur influençant la friabilité est le sucre. Or, d’après nos tests, ils s’avèrent  que le goût sucré est un peu trop prononcé. La solution serait donc de baisser le taux de sucre pour permettre à la friabilité de baisser.

Le prix, quand à lui, reste très correct mais il semblerait possible, en augmentant très légèrement ce dernier, d’améliorer la qualité nutritionnelle du produit.

Il serait possible de remplacer le beurre concentré et les matières grasses végétales par du beurre normal.
Pour conclure, nous pensons que ce produit ne nécessite pas de particulières améliorations car il a de très bonnes caractéristiques initiales.
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