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Le tapioca est, pour I'essentiel, un
amidon de manioc modifié par un
traitement hydrothermique (brevet
n°90.05.444). La fraction non glucidi-
que, constituée de matiéres azotées
(0,19%), de lipides (0,1%) et de cen-
dres (0,3%) ne représente que 0,5%
de la matiére séche. Colonna et Mer-
cier (1983) ont montré que la struc-
ture du grain de tapioca était parti-
culiéerement hétérogéne puisque y
coexistent des amidons a 'état gra-
nulaire natif, a I'état granulaire gonflé
et enfin-a 'état dispersé (grains écla-
tés). Cette structure trés particuliére
confére au tapioca des propriétés
fonctionnelles trés originales parmi
les amidons. En effet, en solution
dans l'eau, I'amidon de tapioca se
trouve toujours sous un double état:
particulaire et gélifie; la proportion
de chaque état physique dépend du
traitement thermique applique. Les
conséguences organoleptigues de
ce double état structural sont les sui-
vantes (Corcuff et al, 1987):

—la présence de particules gon-
flées par hydratation confére au pro-
duit dans lequel le tapioca a éte
incorporé un meelleux, une sensa-
tion en bouche proches de ceux
apportés par une matiére grasse ani-
male,

— la solubilisation d’'une fraction de
'amidon conduit a 'obtention d’'un
liant translucide dépourvu de go(t et
d'odeur propres.

Sur la base de ces considérations,
la société Tipiak et 'ADRIA de Quim-
per (Cariou, 1988) ont développé
avec succeés la substitution partielle
de matiére grasse par des mélanges
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Installation pilote d’ultrafiltration du Laboratoire de Recherche de Technologie
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SUMMARY

This paper deals with the results
obiained when granular lapioca,
marnioc starch fi ydrotherm:cally i
modified. is added In unrip :
chesse - making technolo:
ways for the granular fapioo:
incorporation have been i (vl

seems to be th

Dpreparation of he.
mechanically treated solution of
granular tapioca (20% WiW) - m;mg
of this granular solution to the drained
curd in a proportion varying from 15 to
20% (W/W). The resulting products
were ,rudged b y fh fasrfng panel fess
oai 1‘

tapioca-eau, en charcuterie. Les
résultats obtenus nous ont conduits
4 envisager la possibilité d’utiliser le
tapioca en transformation laitiére.
De nombreuses applications étaient
a priori possibles:

— utilisation entantqu'agent textu-
rant dans les produits liquides fer-
mentés ou non,

— utilisation en tant que substitut
de matiére grasse dans les produits
alléges ou maigres.

C'est cette derniére possibilité que
nous avons retenue en raison de la
production croissante de cette
gamme de produits. Dans un premier
temps, nous nous sommes attachés
a étudier les possibilités d'incorpora-
tion du tapioca en technologie de
spécialités fromagéres a pate fraiche
lissée. Les résultats obtenus font
'objet de ce travail.

Materiel et méthodes

— Tapioca

La «créme de tapioca» appelée
commercialement «Tapiocaliné CR
521 » utilisée provenait de la sociéte
Tipiak - BP 5 - 44860 Nantes. Elle se
présente sous la forme d'une poudre
blanche dont la granularité moyenne
est de 200 microns.

— Préparation du caillé

et réengraissement

Du lait écrémé de grand mélange,
était pasteurisé a80-85°C pendant 1
minute, refroidi & 22°C, ensemencé
en bactéries lactiques mésophiles (5
unités pour 100 litres, EZAL MA 100)
puis emprésuré a l'aide de 1,5ml
d’extrait de présure pour 100 litres.
La durée de coagulation était d’envi-

ron 18 heures, le coagulum presen-
tait un pH de 4,50.

'égouttage du caillé acide était
réalisé soit par ultrafiltration selon
Mahaut et al (1982), soit en sacs. Le
niveau d'égouttage et la quantité de
créme a utiliser pour obtenir un pro-
duit fini 4 extrait sec total et G/S sou-
haités étaient prédéterminés a partir
des équations proposées par Miet-
ton, 1976.

—Modes d'incorporation du tapioca

L'incorporation de la poudre de
tapioca a été étudiée soit en I'état
dans le lait de fabrication ou dans le
caillé égoutté, soit aprés hydratation
préalable dans le caillé égoutté.

Dans le premier cas, la poudre de
tapioca était additionnée, avant le
traitement thermique de pasteurisa-
tion, dans le lait maintenu sous forte
agitationa une dose variantentre 5et
20g de poudre par kg de lait. Une
dose de 10 & 409 de tapioca par kg
était incorporée dans le caillé
égoutté soumis a un malaxage &
I'aide d’une mouvette intense.

Dans le second cas, une suspen-
sion de tapioca dans une phase sol-
vante (eau, lait, permeéat d’ultrafiltra-
tion) & 20% (p/p) était réalisée. Le
tapioca était incorporé a la phase
solvante chauffée a 75°C soit en
pluie, soital'aide d'unTriblender (Sté
Guérin, France). Cette suspension
était maintenue a 75°C pendant 5
minutes. Elle subissait ensuite un
traitement mécanique dans une lis-
seuse ALM équipée de filiéres DS36.
La base amylacée a la température
de 60-65°C était incorporée au caillé
maigre égoutté dansla proportionde
15 a 20 % (p/p). Cette opération se
faisait en deux temps: malaxage a
l'aide d’une mouvette suivi d’un pas-
sage dans la lisseuse ALM decrite
ci-dessus.

— Mesure rhéclogique

Lafermeté des pates fraiches était
appréciée par un analyseur de tex-
ture LFRA (Stevens, Grande Breta-
gne)utilisé en pénétrométre acénes.
La profondeur de pénétration du
cone dans [l'échantillon était de

25mm, la vitesse de pénétration était
fixée 4 2mm s™, avec un angle de
cbne de 60°, selon le protocole décrit
par Korolczuk et Mahaut 1988.

— Déterminations analytiques

Les teneurs en extrait sec total
(EST) étaient déterminées par dessi-
cation a létuve a 102°C selon la
norme DSV (Serres et al, 1973).
L'analyse guantitative des lipides de
la créme était réalisée selon la
méthode SFAIC (norme AFNOR V.04
201,1949). Ledosagedelateneuren
matiére grasse des fromages était
effectué selon la méthode décrite
par Van Gulik (norme DSV, 1973).
Les teneurs en azote total étaient
déterminées par la méthode macro-
kjeldhal.

— Test au Lugol

La solution de Lugol était préparée
par mélange de 1g de |, avec 2g de
IK, en solution dans 100 ml d'eau dis-
tillée. En présence d’amidon, cette
solution développe une coloration
violette.

— Analyse sensorielle

La caractérisation organolepthue
des produits contenant ou ne conte-
nant pas de 'amidon était réalisée a
l'aide de testsde profll et de position-
nement. Les réponses obtenues
auprés d'un jury composé de 18
membres, dans une salle conforme a
lanorme AFNOR NFV 09-105 étaient
traitées statistiquement par analyse
de variance (logiciel STATITCF, ITCF
75116 Paris).

Résultats-discussion

1) Incorporation de 'amidon dans
le lait de fabrication

Technologie traditionnelle:
égouttage en sacs

Le maintien sous agitation conti-
nue du mélange lait-amidon (10g/l
de lait) est indispensable en raison
de la décantation constatée de la
«créme de tapioca».

Le tableau n® 1 indique la composi-

Tableau n° 1: Composition des lactosérums

Témoin (*) Essai tapioca Essai/Témoin
EST g/kg 61.40 71.10 +9.30
MAT g/kg 6.95 9.20 +225
Présence d'amidon = +
EST-MAT
glkg +7.05

(*) Lactosérum issu de la coagulation de lait dans lequel avaient été ajoutés 10 g de «créme de

tapioca» par litre de lait.
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tion des sérums d'égouttage d'un
coagulum acide contenant de I'ami-
don.

La présence d'amidon dans le lac-
tosérum est révélée par I'apparition
d'une coloration violette lors de
l'ajout d’'une solution iodée. L'aug-
mentation des pertes en EST et MAT
des lactosérums essais issus des
laits additionnés de tapioca illustre
comparativement au témoin la moin-
dre organisation des coagulums.
L’'accroissement de I'EST sérum est
faiblement expliqué parles pertesen
MAT, ce qui signifie que la quasi tota-
lité du tapioca incorporé au lait n'est
pas retenue dans le coagulum. Ceci
confirme nos constatations anté-
rieures sur la coagulation présure
des melanges lait - tapioca (Quiblier
et al, 1989).

Egouttage du coagulum acide par
ultrafiltration

Le tableauno 2 présente les carac-
téristiqgues physico-chimiques des
fromages frais obtenus. L'absence
d'amidon dans le perméat montre
que l'ultrafiltration permet la réten-
tion totale de F'amidon. La composi-
tion physico-chimique des fromages
essais est comparable a celles des
témoinsen ce quiconcerne lateneur
en MAT. Ladifférence d'EST entre les
fromages essais et témoins corres-
pond alaguantité d’'amidon présente
dans le fromage égoutté, soit de l'or-
dre de 20g/kg pour un ajout de 10g
de tapioca par litre de lait mis en
fabrication. Les débits de perméa-
tion d'un coagulum acide contenant
du tapioca sont environ de 309% infé-
rieurs a ceux observés avec un coa-
gulum témoin (cf figure 1). Ceci a
vraisemblablement pour origine la
viscosité du mélange lait-amidon
et/ou un encrassement plus impor-
tant de la surface membranaire. Une
optimisation des paramétres
hydrodynamiques de [installation
d’'ultrafiltration permettrait vraisem-
blablement d’améliorer les débits de
perméation.

2} Incorporation de 'amidon
dans le caillé égoutte

La composition des fromages frais
obtenus est présentée au tableau
n°3. L'incorporation de tapioca sous
forme de base amylacée se traduit
par une substitution d’'une partie de
I'extrait sec laitier qui ne représente
plus que 110g/kg contre 128g/kg
pour le fromage témoin. Cette sub-
stitution se traduit par une augmen-
tation du rendement en produit fini
de I'ordre de 14% pour une incorpo-
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Figure 1:
Variation des débits
de perméation observés lors
de l'utrafiltration de coagulum
acides additionnés ou non
de 10 g/l de tapioca

Débits de perméation

ration de tapioca équivalente a
30g/kg de produit fini.

3) Qualités organoleptiques

L'introduction a sec de tapioca
dans le caillé égoutté a toujours
conféré aux produits une texture
sableuse ou granuleuse, probable-
ment en raison d'une insuffisante
hydratation de I'amidon.

Les caractéristiques organolepti-
ques des produits obtenus parincor-
poration du tapioca sous forme de
«base amylacée» sont présentées
aux tableauxn®4, 5, 6 et aux figures 2
et 3.

A la concentration de 20g/kg, le
tapiocan’a pas d'incidence significa- ‘ ‘
tive sur les caractéristigues organo- 0 005 04 0315 03 025 08 088
|eptiqUeS des pdeUitS finis. log fact concentration

débit [/h/m2
0-—

— Lait pH 4,6 — Tapioca 10 g/I

Tableau n° 2:
Composition des produits de l'utrafiltration & pH 4.6

Produit de(';lraé;;sca gE/Skg gﬂ/ﬁ; gn;‘l((;g
Lait avant coagulation 0 96.7 363 0.8
Rétentat (FCV: 2 S.0) 0 129.0 77.0 1.5
Lait avant coagulation 10 100.9 335 0.7
Rétentat (FCV: 2,1) 21 152.0 781 15
Perméat 0 53.3 34 0.0
Lait avant coagulation 20 1113 334 <1
Rétentat (FCV: 2,3) a7 165.0 78.4
Perméat 0 54.1 24 0.0

Tableau 3:

Composition des produits obtenus par ajout du tapioca
dans le caillé égouté

EST MAT MG G/S pH FERMETE
0 =
g/kg g/kg g/kg Yo % V%
Pa
Témoin
0% 128.0 75.0 abs 0% 456 180 6.2
20 % 1524 721 29.18 | 12.2% 4.61 172 8.6
40 % 188.0 64.8 79.09 | 384 % 4,63 150 6.3
ESSAIS
ajout
direct
20 g/kg
0% 145.0 74.0 abs 0% 4.60 - —
20 % 178.0 70.0 415 23 % 4,63 o —
base
amylacée
30 g/kg
0% 140.0 69.5 abs 0% 4.59 220 89




Figure 2: Acidité et onctuosité

effet dose de tapioca

l

Figure 3 : Perception de la matiére grasse

effet du tapioca
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Tableau n® 4: A la dose de 40g/kg, le tapioca
. o i modifie le profil organoleptique des
Effet de la dose de tapioca sur les qualités organoleptiques produits type pates fraiches pour les
de produits de type pates fraiches a 0 % de G/S criteres d’acidité et d’onctuosité.
En ce qui concerne l'acidité, 55%
: B de la variation de sa perception sont
Var variable Valeurdn;:yenne Slgtjinvliftléca Srckis expliqués par [introduction . dI:J
Var totale notes des écarts tapioca pour la gamme de produits a
0% et 23 % pour la gamme de pro-
. . duits & 40 % de G/S. L’ajout de
ACIDITE 28 g;tg : g‘g grer A:0-20 g/kg tapioca diminue la perception acide
facteur dose 55 % 40 g/kg: 1,79 a < 0001 B: 40 g/kg du produit pour un pH de caillé sem-
de tapioca blable.Pourla gamme de produitsa0
i %de G/S, I'ajout de tapioca a un effet
GRANULOSITE 28 Qitg: %’Z’é o positif puisque 33,5% de la variation
Qi i , de la perception d'onctuosité sont
gaec’éggirocéc;se 2970 20 gika: 156 H>083 ; expliqués par la dose d’amidon. Pour
] les produits a 40% de G/S, I'ajout de
ONCTUOSITE tapioca n'entraine pas d’améliora-

. tion significative de I'onctuosité.

gac:eurdose 33,5 % 28 gﬁg: 3.88 & Qiéﬂzo Qﬁzg La figure n°3 illustre 'effet de la

o Hpiose g/kg: 4, e : g’kg dose d'addition de tapioca au caillé

409G e | E=0o0l maigre égoutté et son interaction

IMPRESSION avecle G/Sducaillé surlaperception
GENERALE de la teneur en matiére grasse.

0 g/kg: 347 A:40 g/kg Pour la gamme de produit a 0% de
facteur dose 14,6 % 20 g/kg: 4,11 S B:0-20g/kg G/S, il est observé un effet de ladose
de tapioca 40 g/kg: 5,77 a<005 d'ajout de tapioca. Un produit conte-

nant 40g d’amidon par kg est jugé
comparable a un produit a 40% de

Tableau n° 6 G/S. Par contre, I'addition de tapioca

Effet de la dose de tapioca et du G/S sur les qualités organoleptiques
de produits de Type pétes fraiches. Perception de la matiére grasse

aux produitsayant un G/S de 40%ne
modifie pas la perception de matiére
grasse. llestanoterqu’une dose d'in-
corporation de tapioca de 40g/kg

. — pour un praduit 2 20% de G/S se tra-
Var variable | Valeur d’""ye"'“e S'%.“',ft'.ca“ a duit par une notation de perception
B — es ivité roupes a3 o B i
Var totale notes das écarts . de la matiere grasse équivalente a
celle d’'un fromage frais a 40% de
0%: 4,50 A:40% R
facteur G/S 25% 20%:6,74 5y B:20 % w
40 %: 9,80 a <0001 C: 0% COHCIUSIOH
facteur dose 5 ; s
de tapioca 16,6% 0 g/kg: 5,23 . A:40 glkg el L L
20 g/kg: 6,06 § we B:0—20 g/kg ; DERO! :
40 g/kg: 9,76 a < 0.001 tapioca en technologie péte fraiche
lissée:
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Tableau n° 5:

Effet de la dose de tapioca sur les qualités organoleptiques
produits de type pates fraiches a 40 % de G/S

Var variable | Valeur moyenne Significa-
—_—— des tivité des Groupes
Var totale notes écarts
) 0g/kg: 3,84 A:0—20 g/kg

ACIDITE 20 g/kg: 5,12 s* B: 40g/kg

40 g/kg: 1,95 a<<0.05
facteur dose 23 %
de tapioca
GRANULOSITE 0g/kg: 2,33

20 g/kg: 1,76 NS
facteur dose 4.4 % 40 g/kg: 1,58
de tapioca
ONCTUOSITE
facteur dose 0,3 % 0g/kg: 5,15
de tapioca 20 g/kg: 4,98 NS

40 g/kg: 5,27
IMPRESSION
GENERALE

0 g/kg: 5,08

facteur dose 0,20 % 20 g/kg: 4,82 NS
de tapioca 40 g/kg: 4,93
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— laprésence de tapioca modifie le
profil organoleptique du produit par
diminution de la perception de la
saveur acide et augmentation de
Fonctuosité,

—la présence de tapioca & une
dose de 40g/kg dans des produits a
0% de G/S se traduit par une percep-
tion globale du produit proche de
celle d’'un fromage frais témoin a
409% de G/S,

— le tapioca préparé et incorporé
sous une forme hydratée remplace

en partie I'extrait sec laitier, ce qui
contribue & l'augmentation du ren-
dement en produit fini.

Différents modes d’incorporation
du tapioca au fromage frais ont été
envisagés. Compte tenu de la struc-
ture actuelle des lignes de fabrica-
tions, I'ajout direct de tapioca au
caillé aprés empesage est vraisem-
blablement le mieux adapté a un
développement industriel car il per-
met le maintien de la flexibilité des
ateliers.

Ce mode d’incorporation permet
par ailleurs d’envisager I'addition de
tapioca a d’autres types de produits
laitiers, notamment les fromages a
caractére lactique & caillé <«non
structuré», les yaourts brassés.. Il
peut également éire envisage dans
des préfromages provenant d’ulira
ou de microfiltration de lait, pour la
fabrication de spécialités a pate frai-
che, & pate molle ou & pate demi-
dure.

[ |
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- TAPIOCALINE

LE GRAIN D’'INNOVATION
DE L’AGRO-ALIMENTAIRE

— Un agent de texture unique
— Une forte capacité de rétention d'eau

— Une sensation en bouche proche des matiéres grasses
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