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Chapitre I : Réaction de scission 

A) Hydrolyse des glucides 

I) Amidon  

1-généralité :  

C’est un polysaccharide d’origine végétale de formule brute (C6H10O5)n son PM est compris 

entre 100-1000. 

La forme et la taille de granule d’amidon varie selon le végétale et la varieté.exp la taille varie 

généralement entre 5 et 100µm (riz et pomme de terre), entre 5 et 25 µm (maïs)  

Les amidons sont presque insolubles dans l’eau froide mais exposé à un traitement hydro 

thermique, l’amidon va subir un gélatinisation. En effet si la température dépasse 52-70°C les 

granules gonflent. Les molécules d’eau vont être absorbées par les groupements s hydroxyles 

(OH
-
), dans ce cas la taille peut attendre 2500% (X25) dans le cas de l’amidon du maïs .il y a 

également l’augmentation de la viscosité (due à l’adhérence des grains d’amidon les unes aux 

autres). 

Température de gélatinisation 

Blé : 52-64°C, pomme de terre : 56-96°C, manioc : 52-64°C, maïs : 62- 74°C, sorgho : 68-

75°C. 

Les amidons jouent plusieurs rôles. En plus de leur rôle nutritionnel (couvre environ 50% des 

besoins énergétique de l’homme et des animaux, les amidons jouent un rôle important dans les 

industries alimentaires, du faite de leur propriété physico-chimique et fonctionnelle ils sont 

utilisés comme 

 Agents épaississants pour augmenter la viscosité des suces et potages. 

 Agents stabilisant de gels et d’émulsion : (margarine, mayonnaise) pour éviter la 

séparation des phases. 

 Agents liants : lier l’eau pour préserver le taux d’humidité dans le produits peu sécher. 

 Agents de remplissage : pour augmenter le poids 

 Agents pour fixer les aromes  

Les autres applications alimentaires 
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Protection, contre l’humidité des divers produits en poudre (sucre glace), amidon absorbe 

l’humidité de divers produits sans se prendre en masse : une compétition entre le sucre et 

l’amidon 

Mélanger dans des farines : pour diminuer le taux de protéines et diminuer la valeur 

boulangère de la farines. 

Substrat pour la production des boissons alcoolique. 

2- constitution de l’amidon 

L’amidon est composé de deux substances : l’amylose et l’amylopectine (isoamylase), il se 

trouve dans des proportions s respectives de 15-30% et 70-85%, les proportions varient selon 

les végétaux. 

 Amylose % Amylopectine % 

Pomme de terre  23 77 

Blé 20 80 

Riz 15-35 65-85 

Petit pois  40 60 

Banane 17 83 

 

a- Amylose : c’est un polymère linéaire résultant d’un assemblage d’anhydro-D-glucose par 

des liaisons α (1-4)  

 

 

 

 

Le dégrée de polymérisation (nombre d’unité) varie entre 200 et 300, dans la granule 

d’amidon, l’amylopectine est présenté sous forme de cristalline en raison du nombre de 

liaisons d’hydrogène existantes entre les groupements « OH ». 

Remarque : ce sont les liaisons hydrogène qui sont responsable de l’absorption d’eau ainsi que 

la formation de gel 
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De faite de sa nature cristalline, l’amidon ne gonfle qu’une température élevée. 

En solution, l’amylose présente une conformation hélicoïdale ,6-7 unité (tour de spires). 

Cependant les solutions aqueuses d’amylose ne sont pas stable, en particulier quand la 

température diminue, les solutions concentrées donnent rapidement des gels plus au moins 

légers et élastique. Au long il y a formation du gel cristalline. Cette recristallisation se traduit 

par une expulsion de l’eau. La liaison « -H » entre les molécules d’amylose remplacent celles 

entre l’amylose et l’eau. 

Cette recristallisation ou rétrogradation se traduit donc par une gélification et un durcissement 

entrainant la séparation de deux phases liquide-solide (la synérèse). La vitesse de la 

rétrogradation est influencée par différente paramètres :  

 PH : l’addition de base ou de sels alcalins (bicarbonate de Na) est utilisée pour ramollir, 

les légumes secs. Au contraire l’adition de vinaigre les raffermir. 

 La présence d’ions Ca
++

 va également les raffermir. 

 Concentration en amylose : une faible concentration en amylose diminue le risque de 

rétrogradation. 

 Masse molaire de l’amylose : pour une taille moyenne, la vitesse de rétrogradation est 

maximum. 

Remarque : l’addition d’acides gras ou monoglycéride protège partiellement contre la 

rétrogradation 

Rassissement du pain : n’est pas due à une dessiccation, le pain peut rassir même au milieu 

saturé d’eau. C’est une rétrogradation de l’amidon lui conférant une structure cristalline 

théoriquement on peut éviter le rassissement du pain en le maintien à 55°C ou au chambre 

froide. 

b-Amylopectine : polymère ramifié d’anhydro-D-glucose. Les liaisons sont de type α (1-

4).sauf au niveau des branchements ou sont de type α (1-4).  

La disposition ou l’arrangement ou l’alternance des molécules d’amylose et d’amylopectine ne 

répond pas à aucune norme. La masse moléculaire est comprise entre 200 000 et 1000 000. 

Généralement il y a 20 à 30 unités entre deux points de branchement. 

 

HHHR  

    R-OO-R-ROO 

HH 

H2O O 
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Elle absorbe beaucoup d’eau à la puissante et est responsable en grande partie du gonflement 

des granules d’amidon .les amidons riches en amylopectine sont plus facile à dissoudre dans 

l’eau à 84°C que ceux contenant beaucoup d’amylose. 

Les molécules d’amylopectine n’ont pas tendance à recristalliser et possèdent de ce fait un 

pouvoir élevé de rétention d’eau, contrairement à l’amylose. Les solutions d’amylopectine ne 

rétrogradent pas. 

3-hydrolyse de l’amidon 

L’hydrolyse de l’amidon s’effectue selon deux voies une voie enzymatique et une voie 

chimique. 

A-Hydrolyse enzymatique :  

Enzyme catalyse ces réactions d’hydrolyse se sont appelée « glycosyl-hydrolases »selon le 

type de liaison qu’elles vont rompre, on les classer 3 groupes :  

 Enzymes spécifique aux liaisons α (1-4) : α –amylase et β-amylase 

 Enzymes spécifique aux liaisons α (1-6) : « déramaifiantes » 

 Enzymes spécifique aux liaisons α (1-6) et α (1-4) : amylo-glucosidase  

A-1-Alpha-amylase : elles peuvent avoir plusieurs origines animale, végétale ou 

microbienne. 

origine PH 

optimum 

T° optimale T° 

d’inactivation 

Masse 

molaire 

animale  

6.9 

 

/ 

 

/ 

 

5100 Pancréas du porc 

végétale  

4.7-5.4 

 

50-60°C 

 

85°C 

 

5700 Malt d’orge 

microbienne  

6 

 

70°C 

 

100°C 

 

47 000 Bacullussubtillus, 

aspergellusoryzae 5.5-5.9 65°C 75°C 52 000 

B. stearothermus / / 105 -110°C / 

B. licheniformus 5.5 / 105°C / 

B.mesentreus / / / / 
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L’α amylase attaque au hasard des liaisons α (1-4) de l’amylose et de l’amylopectine, elle 

provoque une diminution rapide de la viscosité, c’est pour ce raison la on l’appelle enzyme 

liquéfiant. 

Après l’hydrolyse on obtient des polysaccharides de petite taille, très peu de disaccharide 

(C12) et monosaccharide (C6) 

A-2-Beta-amylase : cette enzyme peut être d’origine végétale, patate douce (MM 152 000, 

PH 4-5), orge (PH opt = 5.2), et d’origine microbienne. 

Elle attaque l’amylose et l’amylopectine à partir des extrémités non réductrice, il y a libération 

des résidus maltose d’où son nom « enzyme saccharifiante ». 

Comme les α-amylase, les β-amylase n’attaquent pas les liaisons α (1-6)).leur action est donc 

stopper par les ramifications. Par conséquent, elles ne réagissent pas sur les parties internes de 

l’amylopectine. La moitié de l’amylopectine existe sous forme de dextrine limitée. 

Remarque : l’action de β-amylase est favorisée par l’action de l’α-amylase car celle-ci 

transforme l’amidon en dextrine plus facilement attaquable. 

A-3-enzymes spécifique aux liaisons α (1-6) 

Ces enzymes hydrolysent les liaisons α (1-6) assurant le branchement de l’amylopectine. 

Elles s’appellent ainsi « enzymes déramaifiantes ».elles sont d’origine végétale (enzyme R) 

ou d’origine microbienne (pullulanase et isoamylase) qui sont les plus étudiées. 

A-4-Enzymes amyloglucosidase (glucoamylase)  

Enzymes hydrolysant les liaisons α (1-6) et α (1-4). Elles libèrent aussi bien d’amylose que de 

l’amylopectine des D-glucose si le traitement est poussé. 

Elles sont préparées industriellement par fermentation à partir de genre Rhizopus et 

Aspergillus, son action n’est pas la même sur les deux types de liaisons : elle a une préférence 

d’action sur les liaisons α (1-4) que les α (1-6) et également sur les longues chaines que sur les 

courtes chaines. 

A-Hydrolyse chimique 

L’action conjuguée de l’acidité et de la température (>100°C) permet un hydrolyse efficace de 

l’amidon. La coupure des chaines se fait au hasard et de manière progressive, il y a tout 

d’abord la formation de dextrines, puis de maltose et en fin de glucose. 

Remarque : la nature du produit obtenu est exprimée en « DE ». DE dépend de la 

concentration amidon /eau et de temps. 

Définition « DE » : dégrée d’hydrolyse ou dextrose équivalent : c’est le nombre de gramme 

de sucre réducteur exprimé en dextrose (c’est le D-glucose chimiquement pur) pour 100 g de 

matière sèche de l’hydrolysat  
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L’hydrolyse acide n’est effectuée que pour les hydrolyses faibles à la moyenne. 

Avantages  de procédé : le traitement est rapide, possibilité d’avoir une hydrolyse complète. 

Inconvénients : défaut de couleur et de gout quant les traitements poussés et enrichissement 

en sel par suite la neutralisation. Sauf si l’élimination de sel est aisée. Le problème ne se pose 

pas pour les acides de grade alimentaire (acide citrique, tartrique)  

A-4-produits d’hydrolyse de l’amidon 

Ils sont nombreux et variés : les maltodextrines (poudre), sirop de glucose (liquide), sirop de 

glucose riche en fructose (liquide), dextrose (poudre) et enfin le fructose (liquide). 

Chaque produit est en mélange de saccharide de dégrée de polymérisation variable, la 

préparation de ces saccharides dépend de dégrée d’hydrolyse et du mode d’hydrolyse. 

Remarque : le maïs est la principale source de l’amidon le blé, la fécule deb pomme de terre 

et manioc et le riz sont également utilisé. 

Les produits d’hydrolyse sont classés comme suit : le maltodextrines (à partir d’hydrolyse 

faible), sirop de glucose et sirop de glucose riche en fructose (hydrolyse partielle) et sirop à 

haute teneur de dextrose (DE 90-95%, hydrolyse totale). 

A partir du sirop à haute teneur en dextrose on peut obtenir : 

 Par concentration et cristallisation de dextrose, 

 par isomérisation, de sirop de glucose riche en fructose. 

A-Lesmaltodextrines : c’est un hydrolyse de faible DE (<20%).elles sont obtenues soit par 

hydrolyse acide, soit par hydrolyse enzymatique par α-amylase. L’hydrolyse est stoppée assez 

tôt ce qui permet d’obtenir des produits à faible DE. Les malto-dextrines se présentent sous 

forme de poudre atomisée avec une humidité inferieur à 5%. 

B-Sirop de glucose ; qui sont obtenir par hydrolyse plus ou moins complète de l‘amidon 

.différent types d’hydrolyse sont utilisées : hydrolyse acide, enzymatique ou mixte. 

 hydrolyses acide : la suspension d’amidon est soumise à l’action d’acide, la température 

et de la pression. Après le produit obtenu, on va la neutraliser, le centrifuger, que le 

décolorer et enfin le concentrer. 

La variation de ces paramètres (concentration d’acide, la température, la pression, et la 

durée) permet d’obtenir de toute une gamme de produits. Cependant, ce type 

d’hydrolyse a des limites si on pousse l’hydrolyse, on obtient des produits colorés de 

saveur amère. 

Les sirops de glucose obtenus par ce type de traitement possède un DE compris entre 25 

et 55%. 

 Hydrolyse enzymatique mixte : les différentes enzymes sont utilisées : α- et β-amylase 

ainsi que la glucoamylase. 
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Le protocole est le suivant : 

 Il faut tout d’abord effectuer un premier hydrolyse par l’α amylase ou le HCl (hydrolyse 

partielle). Après quoi, des nouvelles enzymes sont introduites, la durée de la réaction est 

définie selon le type de sirop désiré (le DE varie de 43 à 95%). 

C-Dextrose : il est obtenu par hydrolyse enzymatique (l’α –amylase et 

l’amyloglucosidase).c’est un sirop riche en dextrose(le DE est environ 96%).l’hydrolyse est 

presque totale  

D-Sirop de glucose riche en fructose : (isoglucose) ce sirop contient entre 42 et 902% de 

fructose. à partir de sirop glucose de haute conversion, on fabrique de HFCS (hight fructose 

corn syrop) ; en utilisant le glucose isomérase. 

Le HFCS de deuxième génération (55% du fructose) et de troisième génération (90% du 

fructose) par séparation chromatographique de dextrose. 

5-utilisation des produits d’hydrolyse : 

A-Biscuiterie, pâtisserie : 

 Améliorer la consistance et le tenu des biscuits. 

 Réduire 20 à 320% le temps de pétrissage (facilite la cohésion de la pate). 

 Développement de la couleur et d’arome  

 Meilleur conservation du moelleux : ex. : madeleines, génoises ; cakes. 

Les sirops de glucose avec DE 66% peuvent remplacer jusqu'à 50% de sucre.                                                        

Dans le cas de biscuiterie sèche (H°<10%) les sirops de glucose à bas DE (21-29) peuvent 

remplacer 20 à 30% de sucre. 

Pou la biscuiterie humide (H°>10%) les sirops de glucose à moyen DE (47) peuvent remplacer 

20 à 30% de sucre. 

B-Confiserie : généralement on utilise sirops de glucose dont le DE est compris entre 36 et 40 

dont l’intérêt est d’empêcher la recristallisation de saccharose, et participe à la texture et la 

plasticité du produits. 

C-Boissons non alcoolisées : on utilise souvent des sirops de glucose riche en dextrose (DE 

92-94). Ils ont un rôle très important d’anti-cristallisant. 

D-Confitures : on utilise le sucre inverti ou sirop ou sirop de glucose pour empêcher la 

recristallisation du sucre et augmenter la viscosité en assurant une bonne conservation due à la 

diminution de l’activité de l’eau. 

E-Crème glacée : nous pouvons remplacer jusqu’à 45% de sucre contribue au contrôle des 

points de congélation et permet un meilleur tenu de produit à la température ambiante (le 

produit n’écoule pas), il permet également d’inhiber la recristallisation. 
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II) cellulose 

Un polysaccharide de structure, se présente à l’état de fibres (tiges et feuille) et dans les parois 

des cellules. 

La cellulose résulte de la condensation linéaire de plus de 10 000 unités de D-glucose unies 

entre elles par des liaisons β (1-4), elles sont difficiles à rompre d’où la difficulté de 

l’hydrolyse. En plus, la stabilité de l’édifice est accentuée par des liaisons (-H-) entre 

groupement (-OH) en carbone 3 de D-glucose et l’oxygène hétérocyclique d’autre unité. 

 

 

 

 

 

L’association de ces macromolécules linéaire parallèle forme une fibrille ou micelle dont la 

cohésion est assuré par des liaisons (H-) (liaison interchaine, la réunion de fibrilles constituent 

la fibre. 

La cellulose n’est pas utilisée par l’homme, par conter les ruminants par le biais de micro-

organisme (produisant la cellulose). 

Remarque : l’hydrolyse in vitro est difficile à réaliser car l’enzyme est incapable de pénétrer 

entre les chaines de cellulose sauf si le traitement est procédé d’un broyage. 

Industriellement les procédés ont été mis en poids pour rendre la cellulose comestible par 

hydrolyse acide à sous pression. 

 

Cellulose Cellobioses glucoses 

 

La cellulase se trouve dans certaines graines et chez certains protozoaires et moisissure. 

III) Raffinose :  

C’est un tri holoside associé généralement aux sucres et est éliminé lors de raffinage d’où son 

nom.il est moins reducteur.il résulte d’une union d’une molécule de galactose, de glucose et de 

fructose, son nom chimique : α-D-galactopyranosyl (1-6) α-glucopyranosyl (1-2) β-D-

fructofuranose. de part la spécificité de deux liaisons, l’hydrolyse enzymatique nécessite 2 

types d’enzymes :  

 α-galactosidase (E1) qui va rompre la liaison α (1-6) 

Cellulase 

H
+
, T° 
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 β-fructosidase(E2) qui va rompre la liaison β (1-2) 

 

Raffinose                            fructose+lactose                              galactose+glucose 

Hydrolyse acide se fait aussi graduellement :  

 

Raffinose                            fructose+lactose                              galactose+glucose 

IV) disaccharides : 

1-saccharose : c’est la source le plus répandu dans la nature, ilest non réducteur, qui constitue 

de molécule de glucose et d’une molécule de fructose, son nom est : α-D-glucopyranosyl (1-2) 

β-d-fructofuranose. 

Le saccharose n’est pas un substrat pour le B.N.E, mais le devient après l’hydrolyse. Après 

l’hydrolyse, le saccharose donne le glucose et fructose qui sont des sucres inverties, ou 

intervertis : le saccharose a la propriété de dévier, le plan de polarisation  de la lumière vers la 

droite, son pouvoir rotatoire est dextrogyre (α  D
20°

=66.55°), le sucre inverti et lévogyre es son 

angle α  D
20°

=-21°. 

Industriellement la préparation de sucre inverti fait appel à deux procédés :  

 hydrolyse acide (acide minéral ou organique) : il est plus pratiqué, le degré d’inversion 

dépend de 3 facteur : nature, et la concentration de l’acide, durée et la température. 

 Hydrolyse enzymatique (invertase : α-glucosidase, ou le β-fructosidase), l’action de ces 

enzymes est influencée par la température et le PH ainsi la concentration, du substrat. 

Intérêt du sucre inverti : 

 Augmentation du poids, de 5.26% 

 Augmentation de la saveur sucrée. 

 Augmentation de la solubilité : il est possible d’augmenter, la concentration de solution 

sans risque de cristallisation. 

 Le glucose et le fructose sont deux sucres hygroscopique (ce sont des bonnes rétenteurs 

d’eau) 

 Composé directement assimilable 

 Substrat de B.N.E 

 

 

 

 

E2  E1 

  

H
+
 H

+
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Utilisation : son utilisation est justifiée dans plusieurs industries 

 Biscuiterie : le sucre inverti peut remplacer le saccharose cette substitution est 

favorable sur la coloration des biscuits et l’état de fraicheur des produits, les produits de 

B.N.E agissent comme agents antioxydants vis-à-vis les lipides. 

 Boissons non alcoolisé : la solubilité des sucres invertis est supérieur à celle de 

saccharose. Cette propriété évite la recristallisation en cas de refroidissement, l’activité 

de sucre inverti est inferieur à celle du saccharose qui offre une meilleur stabilité 

microbiologique 

 Confiserie : (sucre cuit) le sucre inverti permet de contrôler la cristallisation des 

produits de confiserie, ils vont empêcher les microcristaux de saccharose de se grossir, 

l’incorporation des sucres invertis diminue à l’Aw et donc augmente la stabilité de 

produit lors de la conservation.  

 Confiture : (gelées et conserve de fruits) : l’objectif est d’empêcher la recristallisation 

de saccharose pendant  le stockage par incorporation de sirop de glucose ou de sucre 

inverti , de plus  pour assurer une bonne conservation (stabilisation microbienne ), on 

incorpore de sucre invertie ou sirop de glucose à haute DE ou alors des HFCS. 

2-maltose : c’est un disaccharide réducteur dextrogyre il est très hygroscopique et très soluble 

dans l’eau.il résulte de la dégradation de l’amidon mais on le rencontre aussi à l’état libre dans 

certaines plantes (orge et pomme de terre). 

Industriellement le maltose est produit sous forme d’extrait de malt obtenu à partir de l’orge 

malté, le processus comporte plusieurs étapes : 

Maltage de l’orge : consiste à provoquer la germination qui va permettre de développer la 

formation dans le grain de l’amylose qui transforme ultérieurement l’amidon en maltose. 

Le protocole et le suivant :  

 Trempage ou mouillage (80H, 15-20°C), il y a une prise de poids 45 à 55%. 

 Germination à température peu élevé et la durée dépend de la température ; 18-20°C-8 

jours, 15°C-10-12 jours. 

 Touraillage du malt : le malt mis à un courant d’air chaude qui élimine le grande partie 

de l’eau et arrête la germination (température< 60-70°C).le malt sec obtenu est 

débarrassé de ses radicelles par frottement. 

 Extraction de malt : consiste à épuiser par l’eau le malt broyé. Pendant cette opération, 

l’amidon subit une hydrolyse (transforme au maltose) grâce aux enzymes développée 

au cours de la germination .après filtration on obtient un moût renfermant des maltoses, 

des métiers, albuminoïdes (protéique), des diastases, 
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 Concentration du moût : se fait par évaporation, sous vide pour que ne détruire pas le 

produit 

Composition moyenne des extraits du malt : 

 Extrait supérieur  

Eau 20-22 2-4 

Maltose 55-65 75-80 

Glucose 5 5-7 

Dextrine 10-15 12-20 

 

L’extrait est utilisé en brasserie, en panification, et en biscuiterie. 

Les avantages apportés aux panifications, sont les suivants : 

 Action favorisante de la fermentation 

 Amélioration de développement du produit cuit 

 Amélioration de la consistance de mie 

 Renforcement de la couleur dorée de la croûte 

 Amélioration de la saveur et du parfum 

 Retard de rassissement du aux dextrines. 

 Apparition de la& vitamine A 

Hydrolyse de maltose donne de D-glucose, ceci est obtenu au moyen de certaines enzymes : 

amylase, ptyaline, α-glucosidase ou maltase 

Remarque : il faut noter que la plus part des avantages apportés par l’extrait du malt sont 

engendrées par le glucose issu de l’hydrolyse de maltose 

3-lactose 

C’est le principal constituant glucidique du lait et de lactosérum (une sous produit de 

fromagerie), un diholoside réducteur constitué de galactose et de glucose. 

Son nom chimique : β-D-galactopyranosido(1-4)-D-glucose. 

Le lactose est relativement peut soluble (170g/l à 15°c), son pouvoir sucrant est six fois plus 

faible que celui de saccharose, c’est un substrat de B.N.E (réaction de MAILLARD) car il est 

réducteur. 

Le lactose provenant du lactosérum est destiné à : l’alimentation animale, aux industries 

agroalimentaire et pharmaceutique. 

Dans les industries AA, ses principales propriétés fonctionnelles sont :  

 Eviter un gout très sucré 

 Améliore la répartition des matières graisse et des colorants 
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 Augmente la rétention d’eau (produit hygroscopique) 

 Fixe les arômes  

 Facilite le pétrissage et le démoulage 

 Ralentit l’oxydation des métiers graisses. 

Il est surtout utilisé pour chocolaterie, boulangerie, et biscuiterie, potage des hydraté, conserve 

et en charcuterie 

Transformation de lactose (hydrolyse) 

Son faible pouvoir sucrant, sa cristallisation rapide, son manque de digestibilité (notamment 

chez les individus pauvre en β-galactosidase) sont des handicaps directs pour développer la 

valorisation du lactose. 

Le procédé d’hydrolyse conduit à des produits qui grâce à la présence du glucose et galactose 

possède de bonne propriétés : pouvoir sucrant plus important, améliorer la solubilité et 

réaction de MAILLARD se favorise(B.N.E) 

L’hydrolyse subite avec la β-galactosidase (lactase) à PH et température favorisants, la β-

galactosidases peu répandu, seules des rares levures le posseden.les industriels utilisent celle 

de Klyuveromycesfrangelis. L’intestin des enfants le secrète au niveau du jéjunum, ensuite elle 

disparait plus ou moins rapidement avec l’âge. 

L’hydrolyse chimique est plus difficile que celle du saccharose, elle nécessite de traiter le 

lactose à chaude avec un acide. 

Remarque :  

Il n’y a pas d’inversion dans le cas du lactose, il est dextrogyre ainsi que le glucose et le 

galactose. 

4-Pectine et gels pectinique :  

Les substances pectiques sont des polymères linéaires de l’acide galacturonique dont une 

partie de groupement carboxylique est méthylé. 

 

 

 

 

 

Acide (1-4) D-méthyl polygalacturonique 
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Les pectines se rencontre principalement dans parois cellulaires et dans les espaces 

intercellulaire des tissus vegetaux.ils sont capable de retenir beaucoup d’eau, ils participent au 

transport d’eau dans les plantes. 

Schématiquement, les molécules de pectine peuvent être représentées comme suit :  

 

 

 

Molécule de pectine 

Selon le degré de méthylation, nous avons 3 types de produit : 

 Pectine : méthylation à 100% 

 Acide pectique : absence totale de méthylation 

 Acide pectinique : taux de méthylation inferieur de 100%. 

En pratique le mot pectine désigne la pectine proprement dite et l’acide pectinique. 

Remarque une méthylation complet correspond à un teneur de 16.3% de méthoxyl (-O-CH3). 

Alors que les pectines extraites des végétaux présentent en générale des teneurs composés 

entre 10 et 12%. 

Les pectines sont souvent liées à la cellulose notamment dans les parois celluloïds, ces 

complexes sont appelés protopectine. Elles sont insolubles dans l’eau, n’est qu’au moins faible 

chauffage en milieu acide tel qu’il existe naturellement dans certaines fruits peut libérer la 

pectine. 

Certaines enzymes agissent dans le même sens de la maturation des fruits ce qui entraine une 

modification de la texture. 

La dégradation se fait selon deux processus : dépolymérisation et déméthylation. 

1) La dépolymérisation : 

Par chauffage au milieu acide ou l’action d’hydrolyse a pour effet de couper la chaine entrance 

plus court. Les pectinase (a), les pectinohydrolase (b), polygalacturonase (c) et polyméthyl 

galacturonase(d) sont les enzymes utilisées à ph = 4. La scission se produit entre les résidus 

d’acide galacturonique non méthylé sauf pour l’enzyme (d). Certaines polygalacturonases (des 

levures par exemple) sont des endoglucosidase. Elles peuvent couper la chaine pectine soit la 

réduise en un acides digalacturonique et galacturonique. il existe aussi les exoglucosidase 

(moisissures et champignon) capable de dépolymériser, complètement .la chaine pectine ou on 

prépare industriellement pour clarifier des jus. Contrairement à certain jus de fruits : des 

agrumes, d’ananas et de tomate ou pectine en solution est recherchés et donc préserver afin de 

donner un trouble ou une consistance pulpeuse au produit. 

      COOH3COOH3COOH3,                                               COOH3 

                               COOH3COOH3COOH3 
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Dans ce cas -la, la pectine est préserver par la destruction des enzymes pectolytique pour 

traitement thermique, alors pour l’obtention de jus limpide da raisin de raisin, il est 

indispensable d’éliminer. 

Les pectines dans ce cas on a recours à l’action des enzymes pectolytique. 

2) La Déméthylation 

En plus des réactions d’hydrolyse les pectines peuvent subir d’autres modifications chimiques 

telles que la déméthylation. Celles-cisont effectuées soit par traitement chimique, soit par 

traitement enzymatique. 

Pour le premier procédé, soit elle est effectué au moyen d’un base à froid, ou alors par 

chauffage au milieu acide (déméthylation+hydrolyse.) pour traitement enzymatique (pectine 

méthyle estérase). La déméthylation de la pectine aboutit à l’acide pectinique, cette enzyme se 

rencontre dans certains végétaux (tomate, agrume, et certaines variété de pomme). 

Par contre elle est absente dans la carotte et betterave, quoique celles-ci soient riches en 

pectine. 

Remarque 

Il faut noter la gélification des pectines dépend de 2 facteur 

1) la longueur de la chaine, en dessous de certaines longueurs la pectine ne donne pas un gel. 

2) Dégrée de méthylation : quand le DM est élevé la plasticité de gels est importante quand le 

DM est faible, les gels sont élastiques. 

B-Hydrolyse des lipides  

Elle s’effectue selon 2 voies, chimique ou enzymatique 

Hydrolyse chimique : (exemple : triglycérides). 

1-hydrolyse chimique 

En milieu acide (H2SO4 à 5%), les esters sont rompues et obtient alors un glycérol et des 

acides gras. 

 

 

 

 

 

 

CH-O-CO-R1                                         CH2OHR1 COOH 

CH-O-CO-R2            +3H2OCH2OH         +     R2 COOH 

CH-O-CO-R3H2SO4       CH2OH               R3 COOH 

 TG                                                                  glycérol AG 
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2-Hydrolyse enzymatique  

Elle résulte de la catalyse par les enzymes portantes le nom de lipase. Les lipases agissent 

même, au milieu faible teneur d’eau (cas des farines qui renferment entre 13 à 15% d’eau) 

mais leur action est favorisée en milieu humide ou aqueux. 

Les lipases sont des hydrolases dont les substrats sont les glycolipides. 

Dans les tissus animaux nous rencontrons des nombreuses lipases A1 et A2 qui libèrent les 

acyles (AG) des phospholipides situées en (1) ou en (2) de glycérol. Dans le lait la lipolyse est 

faite de lipase du lait ou des lipases bactériens, son intensité varie avec la saison, la nourriture 

des animaux et même d’une vache à l’autre. 

Les lipases sont en grande partie inactivées par traitement thermique (surtout par la 

pasteurisation). La quantité d’AG libérées n’est jamais très élevée car l’action de la lipase est 

inhibée par une diminution du PH (induit par la production d’AG). 

Dans le monde végétale selon la nature des lipides et la spécifié d’action, les lipases se 

répartissent en 3 groupes : 

 Les lipases vraies (ou acyle hydrolase des triglycérides)  

 Les acyles hydrolase des lipides polaires  

 Les lipases des groupements polaires. 

a-Les lipases vraies 

Elles sont plus actives sur les TG portant des AG à longue chaine que d’autres substrats. Dans 

le monde végétales lipases des grains sont les plus connus.  

 -lipase ricin (grain en dormance) : le PH optimum d’action et de4.1  

 -lipase de blé : elle hydrolyse de façon préférentielle les liaisons « 1 » et « 3 » des TG.  

 -Lipase de l’avoine elle présente un PH optimum   

Les lipases vraies ont été mises en évidences dans les pommes de terre. 

Remarque : on a trouvé un inhibiteur naturel de la lipase, il s’agit d’une protéine mise en 

évidences dans les grains de soja. Il est surtout actif sur la lipase pancréatique mais également 

sur la lipase de ricin. 

b-Les acyles hydrolases des lipides polaires 

Leur activité est plus beaucoup important sur les lipides polaire que sur les lipides 

impolaire(TG) contrairement aux phospholipides d’origines animales qui sont spécifique à la 

position (1) ou (2) de glycérol, les phospholipase végétales peuvent libère des AG de l’une ou 

l’autre position  

Le mécanisme d’action est schématisé comme suit 
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Ces enzymes sont surtout localisées dans les feuilles ou autre organes hydraté (tuberculose de 

pomme de terre). Leur teneur semble parfois disproportionnée par rapport au substrat 

disponible, .par exemple, dans le cas des tubercules de pomme de terre, elles pourraient 

hydrolysent tous les lipides de tubercules en moins d’une seconde  

En faite, membranaire les tissus non désorganisés, l’enzyme est liée à la fraction membranaire 

ou à des vacuoles. Ce n’est pas qu’après broyage des cellules que l’enzyme et ses substrats 

sont mis en présence. 

 

Les phospholipase (A) et (B) qu’on appelle également lécithinase dont l’action peut être 

schématisé ainsi acides –L-α glycérophosphatiqique choline. 

 

 

 

 

 

 

Formule de lécithine 

Phospholipase (A) : elle libère l’AG fixé sur la fonction primaire du glycérol, ce qui donne 

naissance à une lysolécithine (ou lysocithine). 

Phospholipase (B) : elle est présente dans le pancréas ou les moisissures. Elle agisse sur le 

lysolécithine en éliminant l’AG restant. On obtient alors la glycérophosphorylcholine. 

c- les lipases des groupements polaires : 

Dans ce groupe nous trouvons la phospholipase « C» et la phospholipase « D » 

Phospholipase (C) : elle coupe la molécule en diglycéride et en phosphorylcholine(ester de 

bactéries). 

Phospholipase (D) : elle est répandue dans les tissus végétaux frais (chou, carotte) ainsi que 

dans les graines, elle coupe la molécule en acide phosphatidique en choline. 

Remarque : l’activité de cette enzyme s’observe très fréquemment dans les tissus des 

organisés. 

Pour terminer, il faut noter que l’hydrolyse enzymatique ne concerne pas une huile raffinée 

puisque la lipase et les micro-organismes sont détruits lors de traitement de raffinage. 

(Traitement thermique). 

R1-CO-O-CH2OCH3 

R2-CO-O-CH-O-P-P-CH2-CH2-NCH3 

                   CH2OCH3 

Ac.L.α.glycerol-                    choline 

Phosphatidique 
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Par ailleurs l’hydrolyse des lipides est parfois recherchée en industries alimentaire ; exp : la 

lipase commerciale extraite des panses et de pancréas des animaux domestique ou Aspergillus 

oryzae, en fromagerie car elle participe lors de l’affinage à développer de gout et d’arôme de 

certains fromage. 

L’hydrolyse de lipides confère un gout et un arôme aux viandes lors la maturation. 

C-Hydrolyse des protéines 

Elle se fait par rupture des liaisons peptidiques. L’hydrolyse aboutit à la libération de peptides 

(hydrolyse partielle) ou d’AA (complète). 

L’hydrolyse des protéines est réalisée soit par voie chimique au moyen d’une base ou d’un 

acide, soit voie enzymatique. 

1-Hydrolyse chimique 

1-1 Hydrolyse au moyen d’acide : généralement on utilise l’HCL à 6N à 105 °c pendant 24 à 

72 heures pour une hydrolyse complète .le comportement des acides aminées n’est pas le 

même vis-à-vis de l’hydrolyse.  

Certaines liaisons satiriquement encombrées comme celles incluant le carboxyle de ma 

volume et de isoleucine, sont plus difficile à rompre .au contraire quelque AA (méthionine, 

serine, thréonine) sont partiellement détruits. 

Les résidus de glutamine et d’asparagine sont transformés en acide glutamique et en acide 

aspartique   avec libération d’ammoniac. 

1-2 hydrolyses basiques (avec NAOH) ce traitement provoque la destruction de quelque AA 

(cystéine, cystine, arginine et la méthionine). On assiste également à une racémisation 

optiquement inactive qui se traduit par diminution de la valeur alimentaire du produit  

1-3 hydrolyse chimique dans la production d’hydrolysats 

Hydrolyse partielle. Il s’agit en fait d’améliorer ou d’optimiser les propriétés fonctionnelle et 

nutritionnelle des protéines (soja, mais, colza, coton) obtenus sous forme de farine protéique 

de concentrât protéique et d’isolat protéique. 

Cette amélioration se fait par l’hydrolyse partielle en milieu fortement acide ou basique. Les 

produits appartient au hydrolysat sont utilisés comme la préparation de sauce, de plat cuisinier, 

et utilisés également à la boulangerie et fromagerie 

2) hydrolyses enzymatiques :  

Par protéase ou protéinase, elles peuvent être d’origine animale végétale ou microbienne. 

 Protéase animales : pepsine, trypsine, chymosine 

 Protéasevégétales : papaïne, fascine, broméaline. 
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 Protéines microbiennes : préparé industriellement par fermentation à partir d’espèce non 

dangereuse (bactéries, levures moisissure). 

 

2-1 protéases d’origines animales 

Pepsine (oupepsinase) ; elle est extraite à partir de l’estomac du porc des bovins. Elle 

hydrolyseles grosses molécules de protéines, c’est une endopepetidase. Elle est utilisé pour :   

 Préparer la farine de poisson et d’autres hydrolysats protéiques 

 Coaguler le lait en fromagerie 

Trypsine : elle est obtenue à partir de pancréas du bœuf et du porc. Elle est utilisée comme 

additif à la boulangerie, pour attendrir la viande et pour la production d’hydrolysat protéique  

Chymosine : ou présure elle est extraite de l’estomac de jeunes ruminants sevrés. Elle est 

surtout utilisée en fromagerie pour le caillage du lait. 

2-2 enzymes d’origines végétales 

Papaïne : elle est extraite du papayer, elle est utilisé comme attendrisseur de la viande, utilisée 

pour la farine de poisson et dans la brasserie (pour améliorer la stabilité colloïdale de la bière. 

rendre la bière résistante au froid car elle renferme entre 3-6% de protéines), utilisée 

également pour la préparation des céréales précuites et pour la préparation d’hydrolysats. 

Ficine : extraite de la sève du figuier, utilisée en brasserie comme attendrisseur de viande et en 

boulangerie (conserve, les pâtes) 

Broméaline : extraite à partir de l’ananas ou de pomme de pin elle est utilisée en fromagerie 

pour cailler le lait, comme attendrisseur de viande, pour la préparation des céréales précuites 

et en brasserie  

2-3 protéases d’origine microbienne 

Elles sont classées en 3 groupes selon le PH optimum : protéase neutres, protéase alcalin et 

des protéases acides. 

Protéase neutres : elles sont actives au PH 6.5-7.5, elle sont utilisées en tannerie (confitage : 

rendre la peau souple et la délainage : élimination de laine) en brasserie, en boulangerie. 

Exp : la subtilinis : protéase neutre produite par Bacillus subtilis 

Protéase alcalines : PH= 10.5 utilisées dans l’industrie de lessive (un détergent) 

Exp ; alcalas ; (Bacillus licheniformis) utilisée pour la production d’hydrolysats 

Protéase acides : elles sont des succédanée de la présure entre autre, elles sont produites par 

Endothiaparasitica,, Mucor michei, Mucor pusillus, ….. 



 
19 

3-utilisation des actions enzymatique pour  

modifier la valeur nutritionnelle, les propriétés fonctionnelles des matières protéiques 

végétales (MPV). 

L’utilisation des activités enzymatiques est devenue un moyen pour améliorer les propriétés 

fonctionnelles des protéines alimentaires. Elle a permet de découvrir de nouvelle propriété é 

fonctionnelle et de trouver des nouvelles sources protéique. 

Esp : les oléagineux dont le soja qui a connu un essor en alimentation humaine. 

Par ailleurs bien que l’aspect nutritionnel reste une propriété é organoleptiques et 

fonctionnelles (solubilité, capacité émulsifiante, capacité émulant, stabilité thermique….) 

Pour mieux exploiter les propriétés fonctionnelles et nutritionnelles. 
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Interactions protéines lipides oxydés 
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Réactions des protéines avec les polyphénols 

Réactions avec les nitrites 
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