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Introduction

Introduction

Les légumineuses sont la deuxiéme famille de plantes cultivées aprés les céréales en
termes de surface plantée et de rendement (GEPS et al., 2005). De la famille des Fabaceae,
elles comptent environ 20 000 espéces caractérisées par des fleurs a cing pétales et un ovaire
supérieur formant une gousse remplie de grains riches en protéines et jouent un réle

important dans la rotation culturale avec les céréales (CRONK et al., 2006).

La culture des légumineuses est une source indéniable de protéines végeétales,
reconnue comme l'une des meilleures solutions alimentaires et les moins cheres au monde.
En effet, les protéines animales sont deux fois plus chéres que les protéines végétales. De
point de vue nutritionnel, les graines de légumineuses contiennent plus de protéines que
celles des céréales (SOLTNER, 1990).

Les légumes secs ont un réle important dans la végétalisation de notre alimentation et
sont de plus en plus prénées par les diverses recommandations alimentaires (FAO, 2020).
Malgré cette importance et ce rble stimulant, la culture des Iégumineuses est toujours
exposée a de nombreuses menaces abiotiques, notamment les gelées printanieres, le froid
hivernal, la chaleur, la salinité etc.., et biotiques a savoir, les maladies fongiques, les
adventices, les insectes ravageurs etc. Ces menaces réduisant les rendements des
Iégumineuses considérablement (MAATOUGUI, 1996).

En effet, les ravageurs associés aux légumineuses pendant le stockage causent des
dommages importants et entrainent une réduction de la qualité et de la quantité des produits
stockés, surtout une détérioration de leur faculté germinative, causant ainsi des dommages
considérables aux stocks et des pertes importantes aux producteurs. Dans certains pays
africains, apres une durée de six mois de stockage, les pertes sont estimées a environ 40 %,

alors que dans les pays développés, les pertes ne dépassent pas 3 % (STAMM, 2014).

Les coléopteres de la famille Bruchidae, dont les larves ne consomment et ne se
développent que dans les graines, sont les ravageurs les plus nocifs aux légumineuses
(Fabacées) (CASWELL, 1960).

La famille des Bruchidae comprend deux groupes (DELOBEL et al., 1993); le
premier comprend les bruches a une seule géneration annuelle (especes univoltines) comme
Bruchus pisorum (bruche du pois), Bruchus rufimanus (bruche de la feve) ou Bruchus lentis

(bruche des lentilles). Le deuxiéme groupe comprend les bruches qui ont plusieurs
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Introduction

génerations annuelles (especes polyvoltines) et c’est le cas de Callosobruchus maculatus
(bruche du niebé), Callosobruchus chinensis (bruche chinoise).

Le présent travail a pour objectif d’identifier les différents ravageurs attaquants les
Iégumineuses (spécialement le pois chiche et la féve), étudier les dégats quantitatifs et

qualitatifs causés par les bruches sur les principales espéces de Iégumineuses (Pois chiche et
Feve) au cours du stockage.
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Chapitre | Synthése bibliographique

I.1. Légumineuses
1.1.1. Généralités

Les légumineuses alimentaires sont cultivées depuis longtemps dans le monde et elles
occupent une place tres importante dans l'alimentation humaine (AYKROYD et
DOUGHTY, 1982). Elles sont cultivées aux coOtés des céréales ce qui permet d’enrichir les
sols par enfouissement de I'azote. De plus, elles constituent une importante source de
protéines et peuvent remplacer celle d’origine animale, comme elles sont plus riches en

calories et en glucides que le blé (SAXENA, 1992).

La production mondiale de légumineuses est bien plus faible que celle de céréales
(Tableau n°01). Le soja, étant la légumineuse la plus cultivée, reste tout de méme bien en
dessous des productions de blé ou de mais qui sont plus de deux fois plus productives. 1l en

est de méme pour le rendement par hectare (DARIMONT, 2022).

Tableau n°01: Comparaison entre la production et le rendement des légumineuses et des
ceréales (DARIMONT, 2022).

Production Production mondiale 2018 Rendement mondial 2018
Rendement | (Million de tonnes) (Tonne par hectare)
348,71 (soja)
Légumes secs 30.43 (haricot sec) 2,79 (soja)
13.5 (pois sec)
Céréales 2,7 milliards de tonnes 4,07
735,18 (blé)

Les légumineuses aident a réduire le risque de maladies coronariennes. Elles sont
riches en fibres solubles et sont connues pour leurs effets positifs sur le taux de cholestérol

LDL, un facteur de risque reconnu de maladie coronarienne (COLOMBET et al., 2022).

Les légumineuses sont une bonne source de vitamines, tel que I'acide folique (vitamine
B9), qui aident a réduire le risque d'anomalies du tube neural (ATN) comme Spina bifida chez
les nouveau-nés (ERANTO, 2016).

Leur teneur élevée en fer fait des légumineuses un excellent aliment pour prévenir

I'anémie ferriprive chez les femmes et les enfants, surtout s'ils sont consommés avec des
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Chapitre | Synthése bibliographique

aliments riches en vitamine C, qui stimule I'absorption du fer (ASSAD-BUSSTILLOS et al.,
2020)

La qualité des protéines des régimes vegétariens et a base de plantes augmente
considérablement lorsque les légumineuses sont consommees avec des céreéales (ERANTO,
2016).

1.1.2. Importance agronomique et alimentaire des léegumineuses

Les avantages des Iégumineuses sont doubles. D'une part, elles sont riches en protéines
(17 % a 25 % dans le soja, et 36 % a 44 % dans le lupin). A ce titre, elles jouent un réle
important dans alimentation humaine (elles remplacent les protéines animales dans de
nombreux pays) et, aussi, dans l'alimentation des animaux, notamment les porcs et les
volailles. D'autre part, elles fixent l'azote de l'air, elles sont donc parfaites pour les
agriculteurs qui sont toujours a la recherche d'azote pour la fertilisation des sols
(POINTEREAU, 2001).

Les légumineuses sont sans gluten, ce qui en fait un aliment bénéfique pour les
personnes allergiques au gluten ou souffrant de la maladie cceliaque. Elles sont riches en
composés bioactifs tels que les composés phytochimiques et les antioxydants (ERANTO,
2016).

Les légumes et les Iégumineuses peuvent avoir un effet protecteur contre le cancer de
la prostate, et peu d'études prospectives ont analysé cette relation (MOREL-CODREANU et
al., 2023).

1.1.3. Composition biochimique des graines des légumineuses

Les graines de légumineuses sont caractérisées par une forte densité énergétique et
nutritionnelle (Tableau n°02) vu leurs richesses en fibres, en protéines, en hydrates de
carbone, en vitamines du groupe B, du fer, du cuivre, du magnésium, du manganese, du zinc
et du phosphore (REMOND et WALRAND, 2017).
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Chapitre | Synthése bibliographique
Tableau n°02: Composition nutritionnelle de quelques Iégumineuses (RITCHIE et ROSER,
2020).

Légumineuses | Protéines (%) | Glucides (%) | Fibres (%) Lipides (%) | Cendres (%)
Pois 34,7 54,72 4,25 2,4 3,93
Pois chiches | 19,30 60,65 17,4 6,04 2,48
Lentilles 31,4 56,53 6,75 1,15 4,16
Haricots 23,58 60,01 24,9 0,83 3,83

1.1.3.1. Protéines

Les protéines végétales sont apportées principalement par des aliments traditionnels

comme les légumes secs (haricot, pois chiche, lentille...) et les produits céréaliers (pain,

biscuits, riz...)... (R1O, 2017).

La qualité nutritionnelle des protéines alimentaires est déterminée en grande partie par
leur composition en acides aminés essentiels et leur digestibilité (REMOND et WALRAND,
2017). Les protéines des légumineuses sont généralement riches en lysine, leucine, acide
aspartique, acide glutamique et arginine, mais manquent de méthionine, de cystéine et de
tryptophane (DARIMONT, 2022).

Les protéines des légumes secs sont principalement composées de globuline et
d'albumine. Elles contiennent presque tous les acides aminés essentiels et une forte proportion
de lysine, mais présentent un manque en acides aminés soufrés qui constituent le facteur
limitant. Elles peuvent donc étre complétées par les produits céréaliers dont les protéines sont
riches en acides aminés soufrés et déficientes en lysine. Les protéines sont situées presque
exclusivement dans les cotylédons (ERANTO, 2016).

1.1.3.2. Lipides

Les lipides se trouvent en faible quantité dans les graines des légumineuses (a

I’exception du pois chiche 6 %) mais renferment les acides gras essentiels de bonne qualité

(ERANTO, 2016).
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1.1.3.3. Glucides

Les glucides se caractérisent par une forte proportion d'amidon et une forte teneur en
amylose. Les graines sont riches en glucides complexes et constituent donc une bonne source
d'énergie (ERANTO, 2016).

Ils sont constitués d’amidon parfaitement digestible (45 a 50 %), et de fibres (8 a
18%); par contre, on y trouve aussi des a-galactosides (raffinose, stachyose, verbascose, etc.)
non digestibles, hydrolysés et métabolisés par les bactéries intestinales en hydrogeéne,

méthane et autres gaz responsables de la flatulence (SIRET, 2000).

1.1.3.4. Vitamines et éléments minéraux

En ce qui concerne les vitamines et les minéraux, les légumineuses sont une bonne
source de potassium, de phosphore et de magnésium. Elles sont également une excellente
source de fer s'ils sont consommeés avec de la vitamine C, de I'acide folique et du manganése
(ERANTO, 2016).

Le tableau suivant (Tableau n°03) présente les caractéristiques nutritionnelles des

graines de quelques variétés de légumineuse :

Tableau n°03: Valeur nutritionnelle de quelgues légumineuses en g pour 100 g de matiére
séche (MS) (BOYE et al., 2010).

Iégumineuses | Protéines Lipides Glucides Fibres Minéraux
Haricot 26,2-43,6 1-1,9 60-65 4-5 3-4,9
Soja 37,6 18,3 6,3 22 4,69

Pois chiche | 19,4-20 5-5,6 54,9-58 - 4

Niébé 25-26,3 1,62-1,7 68-69 4-7,4 3,9-4,2

1.1.3.5. Pois chiche

Le pois chiche appartient a la famille des Fabacées. Elle est la deuxiéme Iégumineuse
la plus cultivee dans le monde (Tableau n°04). Sans compter le soja qui est la légumineuse
indétronable en terme de production mondiale avec plus de 300 millions de tonnes produites
annuellement. Les pois chiches sont trés nutritifs et constituent une source de protéines
relativement peu codteuse qui fournit des composés phytochimiques bénéfiques pour la santé
(DARIMONT, 2022).
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Tableau n°04: Production mondiale des principales Iégumineuses (en millions de tonnes)
(DARIMONT, 2022).

Légumes
secs Soja Haricots Pois chiches | Pois Lentilles
production
Production
mondiale 384,00 30,43 17,19 13,53 6,33
(Mt)

En Algérie, le pois chiche est I'une des principales légumineuses comestibles et occupe
une place importante dans I'alimentation des populations. Cette espece est cultivée dans
plusieurs zones agro-écologiques et est une source trés importante de protéines, jusqu'a 30%
en poids du grain. La valeur nutritionnelle des mélanges de graines et de grains de pois chiche
est comparable a celle apportée par les protéines animales (ZINE-ZIKARA et al., 2015).

Les données statistiques sur la superficie et la production du pois chiche de la région
de Bouira pour la décennie 2019-2022 sont présentées dans le tableau suivant (Tableau n°
05) (DSA Bouira).

Tableau n°05: Evaluation de la superficie et production du pois chiche dans la région de
Bouira (DSA Bouira).

années 2019/2020 2020/2021 2021/2022
Sup/Pro

Superficie (Ha) 483 491 323,75

Production (Qx) 4347 2535 2481,60

Il existe deux principales variétés de pois chiches: le Desi et le Kabuli. Le Desi se
présente sous forme de petites graines, et sa consommation se limite principalement au
Moyen-Orient et a I'Asie du Sud-est. Le Kabuli possede de grosses graines et est plus
populaire a I'échelle mondiale (VARSHNEY et al., 2013).
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1.1.3.5.1. Composition biochimique et valeur nutritionnelle

Le pois chiche est principalement constitué de glucides, représentant environ 60 a 70 %
des graines séches et crues. La teneur en protéines du pois chiche cru et de la farine de pois
chiches est d'environ 19,3 % a 22,4 %, ce qui permet de considérer les protéines comme le
deuxiéme composant majeur du pois chiche (Tableau n°06). Les protéines principalement
retrouvées sont les albumines, les globulines, les prolamines, les gluténines et les protéines
résiduelles. Les acides aminés limitant du pois chiche sont les acides aminés soufrés (IQBAL
et al., 2006).

Tableau n°06: Composition en acides aminés des deux variétés de pois chiches (IQBAL et

al., 2006).
Acide aminé Pois chiche Desi Pois chiche kabuli
(g /1009 protéines)
Acide Arginine 8,5 8,0
aminées Lysine 7 7,8
essentiels Meéthionine 11 13
Acide Alanine 5,2 47
aminées Cystéine 0,6 0,8
non essentiels Sérine 35 4,2

Cette Iégumineuse est également riche en fibres et pauvre en lipides, formant un
aliment avec un index glycémique trés faible (28 %). C’est également une bonne source de
minéraux, tels que le calcium, le phosphore, le magnésium, le fer et le potassium et de
composés bioactifs ayant des propriétés intéressantes sur la santé. Concernant la composition
nutritionnelle des deux variétés de pois chiches, les valeurs sont assez similaires
(MANICKAVASAGAN et THIRUNATHAN, 2020).

1.1.3.6. Feve

La féve est I'une des légumineuses les plus cultivées dans le monde. C'est un légume
dont l'origine a longtemps été discutée. Aujourd'hui, il existe des régions méditerranéennes
qui sont considérés comme l'origine de ce légume, sa culture représente prés de 25% de la
superficie totale cultivée. La feve est nutritionnelle, économique et légume intéressant pour
I'environnement. La féve (Vicia faba L.) est une Iégumineuse importante en raison de ces

teneurs élevees en protéines et en amidon. Les féves peuvent étre cultivées dans différentes
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conditions climatiques, L'Afrique du Nord est I'une des régions les plus productrices de la
feve dans le monde. En Algérie, elle occupe la premiére place parmi les légumineuses grace a
sa haute valeur nutritionnelle et son utilisation en rotation des cultures (fertilisant organique)
(HELETTE, 2002).

Les données statistiques sur la superficie et la production de la féve et féverole de la
région de Bouira pour la décennie 2019-2022 sont présentées dans le tableau suivant
(Tableau n°07) (DSA Bouira).

Tableau n°07: Evaluation de la superficie et production de la féve et féverole dans la région
de Bouira (DSA Bouira).

Années 2019/2020 2020/2021 2021/2022
Sup/Pro

Superficie (Ha) 713 635 400,5

Production (Qx) 8837 7482,5 6402,5

1.1.3.6.1. Composition biochimique et valeur nutritionnelle

La feve constitue un aliment nutritif trés important notamment pour les populations a
faible revenu qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en protéines d’origine animale
(BOULEHLIB et al., 2020). Elle renferme un taux élevé en protéine (20 % de la MS), tout
en restant un aliment énergétique (55 % de glucides ; 340 cal /100g) (GOYOAGA et al.,
2011).

La composition moyenne de la graine est donnée dans le tableau ci-dessous (Tableau
n° 08) (BOULEHLIB et al., 2020).

Tableau n°08: Composition moyenne de la graine de feve (BOULEHLIB et al., 2020).

Composition chimique Teneur %
Matiere azotée totale 29.9
Cellulose brute 8,4
Amidon 44
Matiére grasse 1,5
Cendres 4,1
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La feve a une teneur élevée en lysine et également en arginine. Elle représente une
bonne source de protéines. La teneur en protéine est équivalente a celle des protéines de la
viande et de poisson, elle varie entre 200 et 410 g /kg selon la variété (LUO et al., 2013).

La teneur en fibres alimentaires varie entre 150 g/kg et 300 g/kg selon la variété,

I’hémicellulose étant le principal composant (LUO et al., 2013).

1.2. Technologie biscuitiere
1.2.1. Définition d’un biscuit

Les biscuits sont des produits de boulangerie consommeés dans le monde entier. Leur
longue durée de conservation, la diversité de godts et textures ainsi que leur praticité font
qu’ils sont particulierement appréciés par les consommateurs. Le nom « biscuit » dérive du
latin « bis coctus » qui signifie « deux fois cuit » (GALLAGHER, 2008).

Actuellement, la production de biscuits est passée d’une fabrication artisanale & une

production industrielle fortement automatisée (ZHOU, 2014).

Le biscuit, aliment de base, est une source constante d’innovation. De nombreuses
améliorations dans le domaine de la biscuiterie visent a répondre a la demande des
consommateurs pour des collations plus saines, plus nutritives, mais toujours aussi
savoureuses (ZHOU, 2014).

1.2.1. Classification des biscuits

Les biscuits sont présentés sous plusieurs formes, avec des godts sucrés ou salés. Ces
produits sont formulés pour différents publics cibles, du nourrisson aux personnes agées, en
passant par les personnes aux besoins particuliers comme pour les biscuits sans gluten. Selon

les recettes et procédés de fabrication, Nous distinguons quatre catégories de biscuits:

v' Les crackers: croustillants, sucrés ou salés ;

v’ Les biscuits semi-sucrés: couleur et texture uniformes, volume plus important que les
crackers, teneurs en sucres et matiéres grasses moindres

v' Les biscuits a pate sablée : riches en sucres et en matiéres grasses ;

v’ Les « cookies »: ajout de pépites de chocolat ou autres garnitures (noix, fruits, noix de

coco...), riches en sucres et en matieres grasses (KIGER et al., 1967).
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Vu la grande variété des productions et de la variété des ingrédients pouvant entrer
dans la fabrication des divers biscuits, leur classification se base alors sur la consistance de la
pate, dont nous distinguons:

v Les pates dures ou semi-dures donnant naissance au type de biscuits secs: casse-
crodte, sablés, petit beurre

v' Les pates molles s’adressent aux patisseries industrielles telles que les génoises,
madeleines et les macarons. La particularité de ces biscuits est leur richesse en ceufs et
en matieres grasses

v Les pates qui ont une forte teneur en lait ou en eau et contiennent peu de matieres

grasses. Ce sont les pates a gaufrettes (KIGER et al., 1967).

1.2.2. Principaux ingredients ajoutés et leurs effets

Les trois ingrédients de base pour la fabrication des biscuits sont: la farine, la matiére
grasse et le sucre (GALLAGHER, 2008; ARDENT et al., 2009).

Les différentes combinaisons de ses ingrédients donnent naissance a un large éventail
de produits avec de formes et de textures diverses (MAACHE-REZZOUG et al., 1998 ;
ARDENT et al., 2009).

1.2.2.1. Farine

La farine de blé tendre est I'ingrédient principal de la plupart des biscuits. C’est le
produit élaboré a partir des grains de blé ordinaire, mais pour des fins diététiques, des farines
sans gluten sont encore utilisées. L'utilisation généralisée de la farine dans la préparation de la
pate a biscuits est liée a sa capacité a retenir le gaz, quand elle est mélangée avec de I'eau, ses
composants protéiques forment un réseau élastique capable de piéger les gaz et de développer
une structure solide et cassante pendant la cuisson (ABDEL-MEGEID et al., 2009).

Genéralement, les farines utilisées pour la fabrication des biscuits sont obtenues apres
la mouture des graines de blé tendre, avec une faible teneur en amidon endommagé
(GALLAGHER, 2008).

L'élimination du gluten pose un probléme majeur pour les boulangeries. Cependant, le
développement du réseau glutineux dans les pates biscuitieres est minime et indésirable (sauf

pout certains biscuits "semi-sweet" qui peuvent avoir un systeme glutineux développé); la
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texture des biscuits apres cuisson est due a la gélatinisation de I'amidon et au refroidissement
du sucre plutdt que la structure protéine/amidon (GALLAGHER, 2004a).

1.2.2.2. Matiére grasse

La matiere grasse est un ingrédient trés important dans la fabrication des biscuits. Elle
est généralement de nature semi-solide a tempeérature ambiante pour qu'elle se mélange bien
et sans probleme avec les autres ingrédients. Elle contribue a la plasticité de la pate, agit
comme un lubrifiant et affecte sa maniabilité, ainsi que la texture et la sensation en bouche du
biscuit aprés cuisson. La capacité de la matiére grasse a disperser les ingrédients du mélange

est due a l'insolubilité dans I'eau de cette matiere (KIGER et al, 1967).

1.2.2.3. Sucre

Il joue un réle important dans le processus de cuisson. En plus d'étre sucre, il ajoute
aussi de la texture, de la couleur, et agit comme un conservateur. Selon le niveau et le type, le
sucre affecte différents paramétres rhéologiques de la pate a biscuit. Le sucre inhibe la
formation de gluten pendant le pétrissage de la pate en concurrengant la farine pour I'eau dans
la recette (MAMAT et HILL, 2014).

1.2.2.4. Autres ingrédients

1.2.2.4.1. Eau

L'eau est un ingrédient important pour la formation de la pate. Elle hydrate la farine,
fournit la mobilité nécessaire aux constituants de la farine pour la réalisation des réactions
chimiques (NDANGUI, 2015).

1.2.2.4.2. Levure chimique

Elle joue un rdle dans I’expansion de son volume qui revient au dégagement de vapeur
(vapeur d’H20) et la production de CO2. Lorsque le CO2 est libéré avant la cuisson, les
cellules a gaz gonflees diffuser a travers la pate et sont perdus a la surface (THARRAULT,
1997).

1.2.2.4.3. (Euf

Les ceufs permettent d'apprécier les propriétés fonctionnelles intéressantes et

d'améliorer la couleur et I'apparence du produit final (CASAS et al., 2015).
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1.2.3. Diagramme de fabrication

La fabrication d’un biscuit (cookies) se fait par plusieurs étapes:

1.2.3.1. Préparation de la pate et pétrissage

Préparation de la pate (mixage des ingrédients): Il consiste a mélanger les
ingrédients et les homogeénéiser, pour obtenir une pate dont la consistance permet la mise en

forme du biscuit (Originale).

Pétrissage: Le pétrissage est une opération qui va aboutir a la formation d’un produit
viscoélastique a partir de deux ingrédients (eau et farine). Il force I'eau a envelopper d'abord
chaque particule de farine et a le pénétrer. En effet, cette eau chasse I'air inclus dans la farine.
L'incorporation d'air dans la masse permet a la pate de se détacher aux parois de la cuve du
pétrin et elle devient lisse, séche et élastique, Cependant un pétrissage excessif peut altérer la
pate (SHARMA, 2011).

1.2.3.2. Mise en forme (fagconnage)

Le patissier commence d’abord par un laminage qui consiste a former la pate
biscuitiére en feuille, pour pouvoir donner des formes aux biscuits, ou nous distinguons

plusieurs méthodes de faconnages :

v Pour des pates mi-dures et sablées, nous utilisons une rotative: la pate passe entre deux
cylindres, dont un interchangeable et muni d’empreintes a la forme du biscuit a obtenir
ou a I’aide d’un emporte piéce pour les méthodes artisanales.

v Pour des pates molles et riches en MG, une coupeuse a fil est utilisée.

v" Pour les pates trés onctueuses ou presque liquides, nous utilisons la dresseuse et la
doseuse (GALLAGHER, 2004b).

A la fin de cette étape, les biscuits sont déposés sur une plaque de cuisson et

transportés au four pour I'étape suivante: la cuisson (Originale).

1.2.3.3. Cuisson

La cuisson fait intervenir simultanément les transferts de chaleur et de matiere
(FELLOWS, 2000). De nombreux changements physiques et chimiques se produisent
pendant cette étape. Ces modifications sont de nature moléculaire et sont principalement

causées par des transitions hydrothermales affectant les principaux composants de la pate.
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(Cristallisation des sucres, gélatinisation de 1’amidon, dénaturation des protéines, et auto-

oxydation des lipides) (AIT AMEUR, 2006).

La cuisson a une importance primordiale, car c’est d’elle que dépendent le got,
I’aspect définitif et la bonne conservation des biscuits fabriqués. Elle doit étre minutieusement
surveillée: sa direction est confiée au patissier. Elle dure en moyenne entre 6 et 20 minutes en

fonction de I’épaisseur ou de la composition des biscuits (NDANGUI, 2015).

1.2.3.4. Refroidissement

Les biscuits sortant du four a des températures élevées sont refroidis a 1’air libre,
pendant quelques minutes, des ventilateurs sont utilisés pour éliminer 1’humidité
(NDANGUI, 2015).

1.3. Stockage des Iégumineuses
1.3.1. Définition

Le stockage est une opération qui consiste a conserver un produit dans un lieu précis et
pendant une période donnée. Le stockage correspond a l'entreposage des denrées dans une
enceinte congue a cet effet. 1l est intermédiaire entre la récolte qui dure quelques jours et la
consommation qui dure toute l'année. Les deux conditions indispensables pour un bon
stockage sont: un batiment de stockage concgu selon les normes et de bonnes mesures de
sécurité (AGBAKA, 2011).

Les conditions d’entreposages sont importantes car si les grains de blé sont stockés
dans de mauvaises conditions, il y a un risque de germination et de prolifération des
moisissures (AGBAKA, 2011).

D’aprés MULTON (1982), le stockage doit éviter toute ré-humidification des graines
et tout échauffement biologique. L’entreposage des graines est tres diversifié dans sa nature et
dans ses moyens ; c’est ainsi que I’on trouve divers types de stockage qui se sont développés

simultanément.

1.3.2. Types de stockage
1.3.2.1. Stockage traditionnel

Dans ce type de stockage, les grains sont conservés dans des greniers de forme ronde

ou carrée, genéralement en terre avec plus ou moins de fibres végétales ajoutées. Le principal
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inconvénient de cette méthode est la tres forte humidité et les infiltrations d'eau qui favorisent
le développement des moisissures et le phénoméne de fermentation bactérienne
(DOUMANDJI et al., 2003).

1.3.2.2. Stockage en sac

Les solutions de stockage en sac sont les plus couramment utilisées car elles
nécessitent moins d'investissement que le stockage en vrac. Malheureusement, ces sacs sont
laissés au sol et exposés aux insectes vecteurs de rongeurs et aux spores des moisissures
(JARD, 1995).

1.3.2.3. Stockage en vrac

Le stockage en vrac n'est pas encore courant dans les pays en développement, alors
qu'il I'est dans les pays développés. Les grains en tas sont laissés a I’air libre sous des hangars
ouverts a charpente métallique. Malheureusement, les contaminations sont possibles d’autant
plus que dans ce type de construction, il y a toujours des espaces entre les murs et le toit, et
les insectes sont autorisés a passer librement (DOUMANDJI et al., 2003).

1.3.2.4. Stockage en silos

Ce sont des enceintes cylindriques en métal ou en magonnerie, recouvertes d'une
couche d'aluminium sur les parois intérieures pour éviter la condensation (JARD, 1995). Ces
silos permettent de stocker plusieurs types des Iégumes secs ou de céréales, ils sont multi
produits (DURON, 1999). C’est une méthode efficace qui diminue les dégats et limite
I’attaque des ravageurs (JARD, 1995).

1.3.3. Facteurs de détérioration des produits stockés

Pendant le stockage, les [égumineuses sont menacés par:

1.3.3.1. Teneur en humidite (facteurs physico-chimiques)

L’humidité est le facteur le plus important qui affecte le stockage des graines et de

leurs sous-produits (MULTON, 1982).

Dans toute masse de grains importants entreposeés, non ventilée artificiellement, les
différences de température entre différentes parties de la masse provoquent un déplacement de
I’humidité et il en résulte souvent la formation de poche d’humidité intense, celle-ci constitue

le milieu idéal pour le développement des champignons (FAO, 1984). La flore du stockage
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est composee d’especes xerophiles adaptées a des substrats relativement secs (FEILLET,
2000).

1.3.3.2. Température (facteurs physico-chimiques)

La température de conservation est 1’autre grand facteur influencant la longévité des
grains (FAO, 1994); elle joue un rdle important en matiére de conservation, car elle favorise

le phénomeéne de respiration et donc de dégradation des produits stockeés.

Elle influence également le développement des microorganismes et des insectes
(CRUZ et DIOP, 1989). Les basses températures ralentissent I’activité des microorganismes

a la surface des grains, de méme que celle des larves d’insectes lorsqu’elles se trouvent a

I’intérieur des grains (SUSZKA et al., 1994).

1.3.3.3. Insectes (facteurs biologiques)

Les insectes représentent les principaux vecteurs de spores de moisissures au champ et
dans les lieux de stockage (PFOHL-LESZKOWICZ, 2001).

La plupart se développent mieux a des températures de 25 a 30°C et a des humidités
relatives de 70 a 80%. A des températures et humidités relatives inférieures ou supérieures, ils

continuent a se développer, quoiqu’a un niveau moindre (HAYMA, 2004).
Il'y a cing especes principales d’insectes qui s’attaquent aux légumes secs:

Bruche du haricot (Acanthoscelides obtectus),

Bruche du dolique (Callosobruchus maculatus),

Pyrale indienne de la farine (Plodia interpunctella),

Pyrale du tabac (Ephestia elutella)

Pyrale des amandes (Cadra cautella) (PFOHL-LESZKOWICZ, 2001).

NN

La bruche du haricot et la bruche du dolique sont les plus destructrices (PFOHL-
LESZKOWICZ, 2001).

1.3.4. Effet de stockage sur la dégradation de la composition biochimique

Les moisissures modifient considérablement le substrat sur lequel elles vivent, ainsi un
développement de moisissures sur les grains s'accompagne de modifications de leur
apparence, de leur odeur, de leur godt, d'une perte de matiere séche, d'une diminution de la
valeur nutritionnelle et de modifications de la composition (CAHAGNIER, 1996).
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1.3.4.1. Degradation des lipides

Les lipides des grains, en particulier les triglycérides, sont particuliérement sensibles a
la dégradation microbienne. Lors d'un stockage mal géré, les premiéres modifications
biochimiques que subissent les grains s'observent le plus souvent au niveau lipidique
(FEILLET, 2000).

Les triglycérides sont hydrolysés en glycérol et acides gras, grace a des lipases, que
I’on rencontre chez les moisissures des genres Rhizopus, Aspergillus et Geotrichum
(GUIRAUD, 2003).

1.3.4.2. Dégradation des protéines

Les légumes secs sont riches en protéines. Grace a leurs enzymes protéolytiques
(protéases), les moisissures hydrolysent les protéines, entrainant la formation d'acides aminés
que les moisissures peuvent facilement utiliser. 1l existe également des substances
hydrolysées telles que le sulfure d'hydrogene (H,S) et I'ammoniac(HNO3). Cette dégradation
provoque essentiellement 1’émanation d’odeurs nauséabondes et une profonde modification
de la consistance et du goQt qui devient amer. Les principales espéces qui provoquent cette
hydrolyse sont: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus et Aspergillus niger (MULTON,
1982).

1.3.4.3. Dégradation des glucides

Les légumes secs contiennent environ 60% de glucides qui sont représentés en
majorité par I’amidon. La dégradation de ce dernier est un phénomene tés répandu et fait
intervenir plusieurs types d’enzyme, lea -amylase qui a une action endomoléculaire
conduisant a la formation de D-glucose, de maltose et d’une petite quantité de maltodextrine,
le gluco-amylase qui libere des unités glucose a partir des extrémités non réductrices des
polyméres et le B - amylase qui a une action de type exomoléculaire donnant du maltose
(GUIRAUD, 2003).

1.3.4.4. Insectes nuisibles des légumineuses (pois chiche et feve)

En Algérie, le principal ravageur, des légumineuses alimentaires sont les bruches. Ce
sont des insectes qui se développent dans les champs et dans les graines encore vertes.

Plusieurs especes, appartenant au genre bruchus, touchent les légumineuses cultivées telles

UAMOB Page 18



Chapitre | Synthése bibliographique

que: callosobruchus maculatus sur pois chiche et Bruchus rufimanus sur la féve
(PROFERT, 2019).

1.3.4.4.1. Bruche de pois chiche
1.3.4.4.1.1. Description de Callosobruchus maculatus

Le bruche du pois chiche est un insecte de forme ovale de quelques millimetres (1,5 a
5 centimetres) de long. La téte se prolonge vers l'avant dans un museau élargi avec deux
grands yeux, les antennes, insérées pres des yeux. Les élytres ne recouvrent pas completement
I'abdomen (BOLOCHOWSKY, 1962).

Les ceufs de C. maculatus sont asymétriques, arrondis a une extrémité et pointus a
l'autre, mesurant 0,4 a 0,75 mm sur 0,3 & 0,45 mm. Les larves primaires sont minces, 1,2 mm
de long, avec des pattes, et les larves secondaires peuvent atteindre 5 a 6 mm lorsqu'elles sont
complétement développées ; téte Iégerement incurvée, apode, brune, corps blanc jaunatre
(HOFFMANN, 1962).

L’adulte de C. maculatus est un insecte mesurant 2,8 & 3,5 mm de long, ayant un corps
trapu de coloration rougeétre (Figure n°01 A, B). Les élytres présentent quatre taches foncées
bordées de soie. Les antennes sont noires avec les quatre premiers articules roux, chez le male
elles sont plus élargies a partir de septieme articule, mais les femelles ont les antennes
entierement rouge (BOLOCHOWSKY, 1962).

(A) (B)

Figure n°01: Callosobruchus maculatus (AMARI, 2014).
A: Male, B: femelle.
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1.3.4.4.1.2. Dégats causes par C. maculatus

Les graines mires, bien que la dureté et 1’épaisseur soient des barriéres efficaces
contre la pénétration des larves, sont fortement attaquées par C. maculatus pendant le
stockage (SHIH-CHIEH et al., 2002), affectant leur poids, leur capacité de germination et
leur qualité marchande (KUMAR et al., 1993).

Les pertes de graines suite aux attaques par ce ravageur sont de l'ordre de 80% et
souvent de 100% en quelques mois. La principale cause de ces dégats est l'ingestion de
graines par les larves (KELLOUCHE, 2005).

De plus, des changements dans la composition en vitamines ont été observés. D'autre
part, la qualité des protéines est affectée par une teneur réduite en méthionine et une
augmentation de I'acide urique et de I'azote non protéique, ce qui rend les graines impropres a

la consommation humaine (KEITA et al., 2001).

1.3.4.5. Bruche de féeve
1.3.4.5.1. Description de Bruchus rufimanus

La bruche de la féve est un insecte holométabole dont le cycle passe par quatre stades
de développement, ceuf, larve, nymphe et adulte (HOFMANN, 1945).

Les ceufs de B. rufimanus sont gélatineux de 0,5 mm de long et 0,25 mm de large
(DUPONT, 1990).

Les larves de B. rufimanus mesurent 5 a 6 mm de long, elles sont sub- cylindrique en
forme C, de forme ovales, rétractées et aplaties dorso-ventralement (CASARI et TEIXEIRA,
1997).

La nymphe est de couleur blanc créeme et ressemble a I’adulte, mais n’a pas encore

acquis sa couleur brune (CASARI et TEIXEIRA, 1997).

Les adultes de B. rufimanus mesurent 3 a 5 mm de long, avec un Pygidium gris pale,
un large pronotum et une tres légere tache blanche devant I’écusson (Figure n°02). Les pattes
antérieures sont toutes jaunes, les pattes moyennes et postérieures sont noires; les pattes
postérieures ont une longue pointe au coin interne du tibia et le tibia central est rouge
(BALACHOWSKY, 1962).
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Figure n°02: Adulte de Bruchus rufimanus (SIMON et al., 2012).

1.3.4.5.2. Dégats causés par B. rufimanus

Selon BERNE et DARDY (1987), chez B. rufimanus, ce sont les larves qui causent
des dégats a l'intérieur des graines de féves. En fait, les larves constituent I'état nuisible du
bruche, car elles se nourrissent aux dépens des réserves de cotylédons des graines
(MOUHOUCHE, 1997).

La bruche de la féve occasionne des pertes pondérales en fonction de I’intensité de
I’infestation des graines et le nombre des bruches adultes développées par graine
(BOUGHDAD, 1996). En effet, les pertes moyennes de poids sec des cotylédons sont
estimées a 2.84 % pour un adulte par graine, 5.87 % pour deux adultes par graine, 8.27 %

pour trois adultes par graine et a 14.5 % pour cing adultes par graine (BOUGHDAD, 1994).

Comme le soulignent HOFFMANN et LABERYRIE (1962), le passage larvaire
réduit fortement la capacité germinative des graines attaquées. Seulement 60 % pour un seul

passage larvaire et 45 % en ce qui concerne deux passages.

MEDJDOUB-BENSAAD (2007) ont rapporté que le taux de germination diminue
avec l'augmentation du nombre de bruches par graine. Il est de 84 % pour les graines avec une

bruche, 76% pour les graines avec deux bruches et 58 % pour les graines avec trois bruches.

1.3.4.5.3. Méthodes de lutte contre Callosobruchus maculatus et Bruchus

rufimanus

Les dégats phénotypiques causés par les bruches et ses pertes au champ et en stockage

ne font qu'exposer les producteurs a une situation d'insecurité et de précarité. Ils doivent
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augmenter les rendements tout en limitant les pertes dues aux ennemis naturels des plantes,
notamment les ravageurs (HUIGNARD et al., 2011).

L'importance des pertes apres recolte justifie des stratégies de contrble a chaque

niveau d'organisation du stockage (ALI et al., 1998).

1.3.4.5.4. Lutte préventive

Parmi les mesures de controle de base, la mise en application réguliére des mesures
d’hygiéne est la méthode la plus importante et la plus efficace pour controler C. maculatus et

B.rufimanus; pour cette raison, MULTON (1982) recommande plusieurs méthodes.

v Nettoyage des locaux de stockage et du matériel destinés a I’emmagasinage, par une
pulvérisation d’insecticides.

v’ Incinération des déchets de nettoyage.

v Vérification des locaux, des crevasses et des recoins qui peuvent abriter des insectes

ou des grains inaccessibles aux insecticides de contact (FIELDS, 2001).

1.3.4.5.5. Lutte chimique

Pour protéger les denrées entreposées contre ces bruches, insecticides chimiques sont
utilisés comme Pyrimiphos méthyl (Actellic) ou le Sofagrain (Pyrimiphos méthyl et
Deltaméthrine) qui sont souvent intensivement employés. Malheureusement ces produits
chimiques posent des problémes pour la santé publique car leurs résidus se rencontrent dans la

chaine alimentaire et causent des intoxications (HUIGNARD et al., 2011).

Le groupe d’insecticides polyvalents le plus utilisé contre les insectes des grains est
celui des organophosphorés, la substance la plus employée et la plus efficace est le
pyrimiphos-méthyl (COLLIN, 1990 ; SHAKOORI et al., 1993).

1.3.4.5.6. Lutte physique

SERPEILLE (1991) indique que I’utilisation du froid est un bon préventif, car a 2°C
le développement des insectes est temporairement arrété, le maintient des entrepdts de
stockage a (-1°C) pendant un mois, entraine la mortalité des bruches, ainsi que, les

températures supérieures a 45°C sont létales pour ces insectes.

Selon BALACHOWSKY (1962), il est souhaitable de laisser le local hermétiquement

clos en presence de vapeur de sulfure de carbone pendant 48 heures ou faire passer trés
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lentement les graines dans un four a une température comprise entre 55-60°C pendant 30

minutes.

1.3.4.5.7. Lutte biologique

Cette lutte consiste a I’utilisation des prédateurs ou des parasitoides des bruches afin
de limiter les deégats. Les insectes parasitoides constitués essentiellement des Diptéres et des

Hyménopteres sont souvent utilisés comme facteurs de régulation des populations d’insectes

phytophages (BOULETREAU, 1998).

1.3.5. Effet de stockage sur la valeur nutritionnelle (Impact des insectes de stock)
1.3.5.1. Perte de poids

Une fois installés dans une denrée, les insectes se nourrissent en permanence. Les
estimations de la perte qui en résulte varient considérablement selon le produit, le lieu et la
technique de stockage utilisée. Dans les régions tropicales, une perte de 10 a 40 % sur la
durée de stockage est nécessaire pour les céréales ou légumineuses stockées dans des
conditions conventionnelles (RAJENDRAN, 2002).

1.3.5.2. Perte de qualité et de valeur marchande

Le produit infesté est contaminé par les déchets laissés par les insectes et a une teneur
en poussiere accrue. Les grains sont percés et souvent décolorés. Les plats cuisinés avec des

aliments contaminés ont une odeur et un goQt désagréables (DABRIE et al., 2008).

Sur les marchés traditionnels, les prix sont relativement peu affectés par l'infestation
(dommages causés par les insectes). Mais dans les circuits de commercialisation et de
distribution centralisés, les produits sont souvent soumis a un systeme de classification qui
pénalise les produits infestés (DABRIE et al., 2008).

1.3.5.3. Formation de moisissures en milieu mal ventilé

Les insectes, les moisissures et les grains eux-mémes produisent une eau de
respiration, libérée par le substrat d’hydrates de carbone. Dans une atmosphére humide, et en
présence d’ une mauvaise circulation de l'air, les moisissures se développent rapidement et

s'agglutinent, causant de graves dommages (LAMBONI et al., 2009).
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1.3.5.4. Diminution de la faculté de germination des semences
Les dommages a I'embryon de la graine empéchent généralement la germination;
certains ravageurs attaquent préférentiellement au germe (LAMBONI et al., 2009).
1.3.5.5. Perte de valeur nutritive

Si les ravageurs prélévent le germe, il en résultera une réduction de la teneur en
protéines du grain (AOUES et al., 2017).
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I1.1. Origine de la matiére premiere
11.1.1. Matériel végétal

Les deux variétés de légumes secs utilisées dans 1’étude sont importées de 'ICARDA,
elles se sont adaptées au sol et au climat Algeérien au fil des générations au niveau de I’institut

national des grandes cultures (ITGC) d’Oued El Semar.
11.1.2. Caracteristiques des légumes secs utilisés

Les Iégumes secs utilisés (féve, pois chiche) sont mis & notre disposition par la CCLS

de Bouira (Coopérative de céréales et de légumes secs), elles sont récoltées en juin 2018.

v' Feve: Variétt AGUADULCE, de couleur marron foncée et de forme aplatée
(Figure n°03).

v Pois chiche: Variété FLIP-90, présente une forme anguleuse et une couleur beige
(Figure n°04).

Figure n°03: Feve (AGUADULCE) Figure n°04: Pois chiche (FLIP-90)
(Originale). (Originale).

11.1.3. Préparation de farines

Les différentes opérations suivantes résument les étapes de préparation des farines de pois
chiche et feve:
v' Nettoyages et triage manuel: Elimination manuelle des corps étrangers, grains
endommagés (Grains moisis).
v Décorticage: En particulier, les graines de féves sont décortiquées manuellement a

I'aide d'un pilon (Figure n°05).
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Figure n°04: Grains de féve décortiqués (Originale)

v Broyage traditionnel: Cette opération consiste a réduire les grains en particules de plus

en plus fines. Le broyage est effectué a I'aide d'un broyeur traditionnel (Figure n°06).

Figure n°05: Broyeur traditionnel (Originale).

v' Tamisage et conditionnement: Cette opération consiste a séparer la partie utilisable
(farine) de la partie non utilisable (enveloppes). Le tamisage est effectué a l'aide de
tamis traditionnel. Puis conditionner la farine obtenue dans des bocaux en verre et

conserver a 4 °C (Figures n°07 et n° 08).

Figure n° 06: Farine de pois chiche Figure n° 07: Farine de feve
(Originale). (Originale).
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11.2. Analyses physico-chimiques
11.2.1. PH

% Principe
Pour I’estimation de ’acidité ou 1’alcalinité, un échantillon de 5 g est additionné a une

solution de 50 mL d’eau distillée bouillante. Aprés un refroidissement sous agitation continue,

la mesure du pH est réalisée a 1’aide d’un pH-métre.

X/
°e

Mode opératoire
a) Peser 5 g de produit (farine de feve, farine de pois chichi, 50 % farine de féve 50 %

farine de pois chiche) a analyser dans un bécher rempli d’eau distillée jusqu’a 50 ml.
b) Agiter pour homogéneiser le mélange.
c) Avant de mesurer le pH de produit, il faut étalonner 1’appareil.
d) Une fois le pH-metre équilibré, introduire 1’électrode dans le bécher contenant le

produit.

% Expression des résultats

Lire directement le résultat sur 1I’écran du pH-metre.

11.2.2. Humidité

% Principe
L humidité est un test s’effectuer sur la farine pour déterminer la teneur en eau d’un
échantillon. La perte de masse s’exprimer en pourcentage (Norme NF 1SO 712).
La teneur en eau des produits broyés est déterminée par séchage dans une étuve réglée

a 103°C pendant une heure et demie sur 5 gramme de produit (Norme 1SO721-1979).

% Mode opératoire

a) Laver le bécher avec de I’eau distillée.

b) Sécher le bécher dans I’¢tuve pendant 15 minutes & 103°C.

c) Refroidir le bécher dans le dessiccateur durant 30 a 45 minutes.
d) Dans une balance analytique, peser le bécher vide.

e) Peser dans le bécher 5 g de produit a analyser.
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f) Introduire le bécher contenant la prise d’essaic dans une étuve réglée a103°C, laisser
séjourner une heure et demie.
g) Retirer rapidement le bécher de 1’étuve et le placer dans le dessiccateur pendant 30 a

45 minutes, ensuite le peser.

X/
°e

Expression des resultats
H%=(M1-M2)/ (M1-M0) x 100

Ou:

H%: L’humidité

MO: Masse en gramme de bécher vide

M1: Masse en gramme de bécher + la prise d’essai avant étuvage

M2: Masse en gramme de bécher + la prise d’essai apres étuvage

11.2.3. Taux de cendre

% Principe
La teneur en matiere minérale existant dans les différentes farines est déterminée par
incinération d’une prise d’essai de 5 grammes dans un four a 900°C selon la norme I1SO
2171 (2007).
La minéralisation est poursuivre pendant 3 heures jusqu’a combustion totale de la

matiére organique et apparition d’un résidu blanchatre.

% Mode opératoire

a) Laver le creusé avec de I’eau distillée.

b) Sécher le creusé dans I’étuve pendant 15 minutes a 103°C.

c) Refroidir le creusé dans le dessiccateur durant 30 a 45 minutes.

d) Dans une balance analytique, peser le creuse vide.

e) Peser dans le bécher 5 g de produit a analyser.

f) Introduire le creusé contenant la prise d’essaie dans un four réglée a 900°C, laisser
séjourner 3 heures.

g) Retirer rapidement le creusé du four et le placer dans le dessiccateur pendant 30 a 45

minutes, ensuite le peser.
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% Expression des résultats
IC = (M2 — M1) x 100/MO|

ou:
MO: la masse en gramme de la prise d’essai.
M1: la masse en grammes du creusé vide.

M2: la masse en gramme du creusé contenant le résidu apres incinération.

11.2.4. Extrait méthanolique

% Principe
Extraire la matiere grasse (MG) a I’aide du méthanol avec un appareil de type Soxhlet, le

solvant est évaporeé, 1’échantillon est séché et peseé (AFNOR, 1991).

% Mode opératoire

a) Sécher un ballon de 500 ml a 150°C pendant 1h, refroidi au dessiccateur pendant 30
min, puis peser.

b) Peser 10 g de produit dans la cartouche du Soxhlet et placer a I’intérieur de
I’extracteur.

c) Verser 200 ml du méthanol dans le ballon et 50ml dans le compartiment et la
cartouche.

d) Le ballon est ensuite chauffé pendant 7 h.

e) Le solvant est eliminé du ballon par rota vapeur.

f) Le résidu du ballon est séché dans une étuve a 80°C, apres refroidissement au
dessiccateur pendant 30 min.

g) Puis pesé le ballon contenant les lipides.

%+ Expression des résultats
Le taux des lipides (MG) est exprimé en % est calculé par la formule suivante :
IMG (%) = ((P2 — P1) / ME) x 100

Ou:
P1: poids du ballon vide (g).
P2: poids du ballon apres évaporation (g).

ME: masse de la prise d’essai (g).
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R/
A X4

11.2.5. Dosage des protéines

Principe
Le dosage des protéines de la farine a été réalisé par la méthode de KIJELDAHL

(AFNOR, 1991). Cette méthode consiste détermination de 1’azote total selon la méthode, et

par la suite multiplié le taux d’azote total par le coefficient de conversion de 1’azote total en

protéines pour déterminer le taux de protéine total. Le coefficient de conversion de 1’azote

total en protéines est de 6.25 pour les légumes sec.

b)

Mode opératoire

Minéralisation : Cette étape permet I’oxydation de I’azote organique en azote minéral
sous forme de sulfate d’ammonium ;

Mettre 2 g de farine dans un matras de minéralisation et ajouter 15 g de catalyseur.
Ajouter 25 ml acide sulfurique (H2SO4) concentré a 95 %.

Chauffer progressivement en commencant par un refroidissement jusqu'a 1’apparition
d’une vapeur blanche, ensuite chauffer pendant 4 a 5 h.

Apres ’apparition d’une couleur jaune, refroidir la solution & 25 °C par 1’ajout de 200

ml d’eau distillé.

Distillation : Elle permet la formation d’ammonium (NH4) en libérant les molécules
d’ammoniac (NH3) qui sont entrainées par la vapeur.

Préparer la solution qui va récupérer le NH3 : en mettant dans un erlenmeyer 20 ml
d’acideborique, 30 ml d’eau distillé et 2 gouttes de Tashiro (solution violette).

Placer le minéralisat au quel il a été ajouté 2 gouttes de phénophtaléine, ainsi que la
solution préparée précédemment dans le distillateur et démarré la distillation.

Stopper I’appareil une fois que la couleur passe au jaune.

La titration :
Ajouter quelques gouttes de Tashiro au distillat récupérer.
Titrer avec de I’acide sulfurique & 0,01 N.

Arréter le titrage au virage du jaune au rose.
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% Expression des résultats
La teneur en azote (N) est exprimée en gramme pour 100 g de produit humide:
IN = (A x V/ pe) x100|

Ou:
A: quantité d’azote en gramme neutralisée par 1 ml de solution de H 2 SO 4 a 0.01 et est
égale & 0,00149.V : volume en ml de H 2 SO 4 versé a la titration.
pe: prise d’essai en gramme.
V: Le volume en ml d’H2So04 versé a la titration.
La teneur en protéines (P) est exprimée en pourcentage par rapport a la matiere seche:
P = (N x K/ 100 — H) x 100

Ou:
N: teneur en azote en % du produit.
K: coefficient de conversion de 1’azote en protéines.

H: teneur en eau de 1’échantillon en % de la masse humide.

11.2.6. Acidité grasse

% Principe
Mettre en solution les acides gras dans 1’éthanol & 95 % a la température du
laboratoire, ensuite centrifuger et titrer la partie aliquote de la solution surnagent par
I’hydroxyde de sodium (ISO 7305).

e Mode opératoire

a) Peser 5 g de farine et I’introduire dans un tube de centrifugeuse.

b) Ajouter 30 ml d’éthanol, puis fermer le tube et agiter manuellement pendant 1h a 20 +
5°C;

c) Laisser reposer 24 h.

d) Centrifuger a 2000 g pendant 2 min. Répéter cette opération deux fois a 1h
d’intervalle.

e) Passer au titrage : pipeter 20 ml du liquide surnageant dans une fiole conique et
ajouter 5 gouttes de phénophtaléine. Titrer a I’aide d’une burette avec la solution

d’hydroxyde de sodium 0,05N jusqu’au virage rose pale persistant.
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% Expression des résultats
L acidité est exprimée en gramme d’acide sulfurique pour 100 g de matiere seche :

IAcidité % = 7.35 x (V1-V2) x V/ Pe - H

Ou:

V1: Volume, en millilitres, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée.

V2: Volume, en millilitres, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée pour 1’essai a blanc.
Pe: Masse, en grammes, de la prise d’essai.

V: Titre exact de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée.

H: Teneur en eau, en pourcentage en masse, de 1’échantillon pour essai.

7,35: Coefficient de conversion en acidité grasse.

11.3. Elaboration des cookies
11.3.1. Présentation du produit

Le but de cette préparation est d’élaborer un biscuit sous forme d’un cookies sans
gluten a base de farine de pois chiche, farine de féve et farine de pois chiche et feve (50 % /
50 %), au quel d’autre ingrédients exemptes de gluten sont ajouteés.

Les quantités des ingrédients et leurs origines sont résumeées dans le tableau suivant
(Tableau n°09).
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Tableau n°09: Origine et quantite des ingrédients ajoutés dans cette préparation.

Ingrédients Origine Quantités (en gramme)

Farine de pois chiche ICARDA 90

Farine de feve ICARDA 90

Sucre Sucre cristallisé vendu sous | 150
le nom de "Skor" de la
société "CEVITAL", Bejaia.

Matiere grasse Margarine végétale de la | 150
marque « Matina » fabriquée
par Cevital SPA, Bejaia.

cacao Cacao utilisé est conditionné | 20
dans une boite de 35 gramme
vendu sous le nom d’EL
Amir de la société Tadj El
Amir, Constantine.

Levure chimique Levure chimique de marque | 2
Nouara produite par groupe
SIPADES.

Les pépites de chocolats Chocolat  noir  concassé | 120
marque « ambassadeur »
fabriqué par Bimo.

Jaune d’ceuf / 16

11.3.2. Etapes d’élaboration des cookies

v' Crémage: consiste a mettre le sucre, la margarine et le jaune d’ceuf dans un pétrin,

puis mélanger pendant environ 3min a la premiere vitesse afin d’avoir une texture

pommade;

v’ Pétrissage: ajouter les pépites de chocolat et le cacao, puis incorporer la farine et la

levure chimique et pétrir jusqu'a ce que la pate decolle des parois du pétrin ;

v Mise en forme: Former des boules de 15 g et les placer sur une plaque allant au four ;

<

Cuisson: Enfourner les cookies pendant environ 15 min a 180°C ;

v' Refroidissement: Refroidir les cookies a une température ambiante avant de les

manipuler et les déguster (Figure n°09).
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Figure n°08: Cookies a base de farine de féve et farine de pois chiche stockés (Originale).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

I11.1. Analyses physico-chimiques des farines

Les résultats obtenus lors des analyses physico- chimiques effectuées sur les farines
(farine de pois chiche, farine de féve, mélange des deux farines) sont rapportés dans le tableau
suivant (Tableau n°10).

Tableau n°10: Résultats des analyses physico-chimiques des farines utilisées.

Mélange des deux

Parametres (%) Farine de pois chiche Farine de feve farines (50 % pois

chiche, 50 % feve)
PH 55 55 54
Humidité 12 14 16,2

Taux de cendre 4 4 4
Protéines 18,3 24,4 21,5
Extrait 34 0,8 33
méthanolique

Acidité grasse 0,08 0,09 0,1

1.1.1. PH

La mesure de PH d’un produit est un indicateur essentiel dans 1’évaluation de sa

qualité et de sa sécurité alimentaire. Les variations de PH entrainent d’importantes différences

de gout, de fraicheurs et de durée de conservation (MAPAQ, 2018).

Les deux farines étudiées (farine de féve et farine de pois chiche) et leur mélange
présentent des valeurs du PH qui sont respectivement de 5,5; 5,5 et 5,4. Ces teneurs sont
proches de I’acidité comparées aux taux donnés par SAFIR, (2020) sur les mémes matiéres
premiéres qui sont successivement de 6,65; 6,75 et 5,82. Cette différence semble étre due a

I’effet du stockage (Récolte 2018) par I’oxydation des lipides et formation des peroxydes.

111.1.2. Humidité (Teneur en eau)

La détermination de la teneur en eau est primordiale, puisqu’elle conditionne d'une
part la précision des divers resultats analytiques rapportés a la matiére seche (GODON et al.,
1998), ainsi elle est importante sur le plan économique, pour la détermination du taux

d’hydratation et la durée de conservation (DUBOIS, 1996). D’autre part, elle est utilisée pour
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l'expression des autres déterminations analytiques (protéines, cendres, lipides...etc.) sur une

base uniforme, base de matiere seche (BRADLY, 1998).

La teneur en eau des farines est un parametre important qui doit étre inférieur ou égale
a 15,5 % (I1SO 712) pour que la farine se conserve convenablement. La farine du mélange
(feve et pois chiche) étudiée posséde une teneur en eau égale a 16,2 %.

La farine de pois chiche analysée présente une teneur en eau de 12 % supérieure a
celle trouvée par BENATALLAH (2009) et BENKADRI (2010), qui sont respectivement
de 10.77 % et 11.13 %.

Concernant la farine de féve, elle présente une teneur en eau égale a 14 % supérieure
a celle trouvée par SAFIR (2020) (11,6 %).

L’augmentation des taux d’humidité enregistrés pour les matieres premieres utilisées
dans 1’étude est possible due aux mauvaises conditions de stockage et a 1’absorption de

I’humidité de I’air par les produits stockeés.

111.1.3. Taux de cendre

Le taux de cendres représente les résidus inorganiques restant apreés l'incinération de la
matiére organique dans les produits alimentaires. C'est le contenu total en minéraux
(HARBERS, 1998).

Le taux de cendres pour la farine de pois chiche étudiée estimé de 4% est supérieur de
celui rapporté par (SCHAKEL et al., 2004) qui est de 2.82 %.

Quand a la farine de féve et farine du mélange, elles présentent un taux de cendre
égale & 4 %. Cette valeur est supérieure a celle trouvée par AMMOUCHE (2002) qui est de
2,78%.

I111.1.4. Teneur en protéines

De nombreux auteurs se sont intéresses aux protéines de légumes secs, leurs teneurs
jouent un roéle prépondérant dans 1’expression de la qualité nutritionnelle d’un aliment. En

regle générale, plus la teneur en protéines est élevée plus la qualité de la farine est meilleure.
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La farine de pois chiche analysée présente un taux en protéines de ’ordre de 18,3 %
de la matiére seche, ce qui est inférieur a ceux trouvés par AMMOUCHE (2002), et SAFIR
(2020) qui sont estimeés a 22,22 % et 22,18 %.

Pour la farine de feve consacrée a cette étude, la teneur en protéines enregistrée
avoisine 24,4 %, ce taux est inférieur aussi a ceux annoncés par AMMOUCHE (2002), et
SAFIR (2020) (méme pourcentage 30,43 %).

Concernant le mélange des deux farines étudiées, la valeur en protéines trouvee est
égale a 21,5 % ce qui est inférieure a celle donnée par SAFIR (2020) (23,68 %).

Cette diminution de taux de protéines remarquée dans les trois types de farines
consacrées a 1’étude (farine de pois chiche, farine de féve et farine du mélange 50 % pois
chiche et 50 % féve) est probablement due a la dégradation de la matiere protéique au cours
de la période de stockage (récolte 2018) sachant que les insectes des stocks ciblent le lieu de

réserve des nutriments (les cotylédons) d’ou leur détérioration (REMOND, 2017).

111.1.5. Extrait méthanolique

La farine de pois chiche étudiée, présente une teneur en lipides de I’ordre de 3,4 %.
Cette valeur est inférieure a celle rapportée par SCHAKEL et al., (2004) et SAFIR (2020)
qui sont estimées a 6.68 % et 5,47 %. Celle-ci reste, cependant, supérieure a celle trouvée par
BENATALLAH (2009) avec un taux de 2.21 %.

Quand a la farine de féve, la teneur en lipide trouvée est faible (0,8 %), elle est
inférieur a celle trouvée par AMMOUCHE (2002) et SAFIR (2020) (méme pourcentage
1,82 %).

La farine du mélange (farine de féve et farine de pois chiche) étudiée présente une
teneur en lipides de I’ordre de 3,4 % ce qui est inférieure a celle trouvée par SAFIR (2020)
qui est de 5,3 %.

La dégradation remarquée de la teneur en lipides dans les trois farines étudiées est
possible due a I’oxydation des acides gras au cours de stockage avec un dégagement d’une

odeur nauséabonde prononcée.
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111.1.6. L’acidité grasse

L’acidité grasse constitue un indice d’altération de la qualité¢ technologique de la
farine. Elle peut étre due a I’oxydation des acides gras polyinsaturés, qui provoque une
dégradation enzymatique des lipides catalyses par la lipoxygénase, qui provoque par la suite
un réarrangement des liaisons disulfures au sein du réseau protéique (FEILLET, 2000); ou
par une réaction chimique en présence d’oxygéne a la température ambiante (auto- oxydation)

ou activé par la lumiére (photo- oxydation).

Le taux d’acidit¢é d’une farine ne doit pas dépasser 0,05 %, lors de I’analyse des
échantillons, nous avons trouvé un pourcentage d’acidité grasse égale a 0,09 % pour la farine
de féve, 0,08 % pour la farine de pois chiche et 0,1% pour la farine du mélange des deux

farines, ces valeurs dépassent la norme préconisée.

Cette augmentation se traduit par les différentes activités enzymatiques; la lipase étant
active a 20°C, ou peut étre due a une influence de la lumiére qui active 1’oxydation chimique
de fait que la matiére premiere consacrée a cette étude est stockée a I’air libre.

111.2. Analyses physico-chimiques du biscuit eélaboré

Les résultats obtenus lors des analyses physico-chimiques effectuées sur les cookies

sont rapportés dans le tableau suivant (tableau n°11).

Tableau n°11: Résultats des analyses physico-chimiques des cookies élaborés.

Paramétres PH Humidit | Teneur en | Protéine Extrait L’acidité
é(%) | cendre (%) (%) méthanolique grasse (%)
(%)
chantillon
Cookies 54 4 2.9 18,5 7,2 0,1
11.2.1. PH

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau n°11, nous constatons que le PH du
produit fini (cookies) a une valeur de 5,4. Cette teneur est au dessous de la norme exigee
(Neutralité). L’augmentation du PH est possible du a 1’oxydation des lipides surtout les

triglycérides au cours du stockage.
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111.2.2. Humidité (Teneur en eau)

Nous avons remarqué une importante diminution entre la teneur en eau de la farine de

mélange (pois chiche et féve) et celle du produit fini (de 16,2 % a 4 %).

Cette diminution est probablement due aux conditions de cuisson et 1’évaporation de
I’eau de produit fini sous 1’effet de la chaleur. Cette faible teneur en eau préserve les cookies

élaborée de la prolifération des microorganismes et favorise leur bonne conservation.

111.2.3. Taux de cendre

Pour la matiere minérale, elle passe de 4 % avant cuisson a 2,9 % apres cuisson. Cette
diminution s’explique par une perte de minéraux solubles contenus dans les graines par leur
dissolution dans I’eau évaporée de la pate biscuiticre lors de la cuisson (AYEN TCHEGNON
etal., 2017; NOUT et al., 2003).

111.2.4. Teneur en protéines

D’aprés le tableau n°11, nous constatons que le produit élaboré (cookies) présente une
Iégere diminution de la teneur en protéine passant de 21,5 % a 18,5 %, cette diminution est
due a la dénaturation (gélatinisation) des protéines au cours de la cuisson sous ’effet d’une
haute température (180°C) puisque a partir de 40 °C, les protéines commencent a dénaturer et
aussi due a la dégradation de la composition biochimique des graines de légumineuses

stockées.

Les protéines jouent un rble important dans la réaction de brunissement non-
enzymatique (réactions de MAILLARD). Cela peut étre la raison de la diminution de la

teneur en protéines au cours de la cuisson (AIT AMEUR, 2006).

111.2.5. Extrait méthanolique

D’apres les résultats trouvés, nous remarquons une augmentation de la teneur en
lipides des biscuits qui passe de 3,3 % a 7,2 %; probablement due a 1’ajout de la matiere
grasse végétale (margarine) au cours de la préparation des cookies. L’addition de la matiére
grasse dans la recette de préparation contribue a 1’amélioration de la qualité gustative des
biscuits. Cette forte teneur en matiéres grasses confere aux biscuits un fort potentiel

calorifique et contribue a I’amélioration de sa qualité nutritionnelle. Cependant, ce taux est

UAMOB Page 41



Chapitre 111 Résultats et discussion

legérement inferieur a celui cité par SAFIR, (2020) qui est de 8,5 % a cause de la

dégradation des lipides pendant le stockage.

111.2.6. Acidité grasse

Lors de la cuisson, la présence de la levure donne naissance au CO, qui abouti aux
acides organiques (Fermentation alcoolique), et ces derniers sont responsables du gout acide
des produits ¢élaborés. Cette différence d’acidité n’est pas vraiment importante et presque
négligeable (0,1 % avant cuisson devient 0,2 % apres cuisson). Ces faibles taux d’acidité
grasse indiquent une faible oxydation des matiéres grasses compareés aux taux d’acidité
plus élevés rapportés par PRASANT KUMAR et al., (2012) lors de la conservation des

biscuits, soit variant entre 0,36 % et 0,60 %.

111.3. Résultats de I’analyse sensorielle

Les résultats de I’évaluation sensorielle sont représentés dans [I’histogramme

graphique pour comparer visuellement les critéres sensoriels (Figure n°10).
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Figure n°9: Présentation graphique du profil sensoriel du produit fini « Cookies ».
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111.3.1. Couleur

La couleur est le premier parameétre que le consommateur observe. Elle est influencée
par le brunissement enzymatique, elle se manifeste par une couleur brune et dépend du temps
et de la température de cuisson (SINGH et al., 1993).

En outre, le sucre joue un role important dans le développement de la couleur de
biscuit pendant la cuisson, sa caramélisation a une température supérieure a 149° C donne la
couleur recherchée de la face extérieure (MENARD et al., 1992).

Les résultats de I’analyse de la couleur relévent que 60 % des personnes ont jugé que
la couleur du biscuit est acceptable, et 40 % ont jugé que la couleur est excellente (Figure
n°10).

111.3.2. Odeur

L’odeur posséde un impact considérable sur I’appréciation finale du produit fini,
I’imperceptibilit¢ de 1’odeur est en partie due a la cuisson en raison de I’élévation de la

température qui provoque la volatilité des composés aromatiques (FELLOWS, 2000).

L’odeur est un critere qui nous renseigne sur la fraicheur du produit, la figure n°10
montre que les dégustateurs ont jugé que 1’odeur est plus au moins prononcée avec un
pourcentage tres élevé qui est de 85 %. Cependant, 15 % des dégustateurs ont signalé une

odeur de ranci due a I’effet de stockage.

111.3.3. Goat

Le godt est un paramétre essentiel pour 1’évaluation de la qualité gustative du biscuit,
il dépend principalement des ingrédients entrants dans la préparation. Les ingrédients ayant la
plus forte influence sont la farine, la matiére sucrante et la matiére grasse (FELLOWS,
2000).

Les résultats de 1’analyse sensorielle obtenus (Figure n°10), montrent qu’une partie
des dégustateurs considérent le biscuit bon (moyen) avec un pourcentage de 45 %, 1’autre
partie des dégustateurs (25 %) admettent que le biscuit présentent un arriere godQt ce qui est

certainement du au rancissement des lipides pendant la durée de stockage.

UAMOB Page 43



Chapitre 111 Résultats et discussion

111.3.4. Texture

Elle est influencée par les ingrédients appliqués dans la formulation du biscuit, il s’agit
principalement du sucre qui agit en tant qu’agent durcissant en se cristallisant pendant le

refroidissement du biscuit ce qui rend le produit croustillant (MENARD et al., 1992).

D’aprés les résultats obtenus (Figure n°10), 70 % des dégustateurs trouvent que le

biscuit élaboré est croustillant.

111.3.5. Forme

La forme est un parameétre indispensable a I’évaluation d’un point de vu générale de
I’apparence du produit fini. D’aprés les résultats sensoriels (Figure n°10), nous constatons

que 85 % des dégustateurs jugent que la forme de produit fini « cookies » est Arrondie.
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Conclusion générale

Ce travail porte sur 1’étude de I’effet de stockage sur la dégradation de la composition
biochimique de certaines légumineuses cultivées en Algérie (Pois chiche de variété Flip 90,
Féve de variété Aguadulce) (récoltées en juin 2018), ainsi que 1’effet de cette détérioration de
la matiere premiére sur la qualité nutritionnelle de biscuit « cookies » sans gluten élaboré a

base de farines de ces deux légumineuses.

Le choix de la matiére premiere revient d’une part a la richesse nutritionnelle de ces

variétés surtout en protéines et d’une autre part a leur disponibilité et a leur faible co(t.

Les analyses physico-chimiques de la matiére premiére montrent que les farines
¢tudiées présentent une augmentation du taux d’humidité par apport aux normes, a cause des

mauvaises conditions de stockage.

Pour la teneur en protéines des farines, nous remarquons une diminution due a la
dégradation de la matiére protéique trés sensible a ’attaque des insectes des stocks, et une
diminution aussi de la teneur en lipides qui est due a I’oxydation des acides gras au cours de

stockage.

De différentes activités enzymatiques se produisent dans les stocks induisant a
I’augmentation de 1’acidité par libération de peroxydes ce qui provoquent une diminution de

PH des deux farines étudiées.

Les résultats de I’analyse physico-chimiques du produit fini « cookies » indiquent que
le produit élaboré est nettement influencé par la détérioration de la matiere premiére issue des

variétés de légumineuses pois chiche et féve stockées utilisées dans cette étude.

Pour la teneur en protéines, nous remarquons une importante diminution entre la
valeur enregistrée pour les farines de mélange et celle du produit fini (de 21,5 % a 18,5 %),
Cette diminution est due d’une part aux conditions de stockage et d’autre part a la

dénaturation des protéines pendant la cuisson du biscuit élaboré.

L’ajout de la matiére grasse végétale (margarine) lors de la fabrication des cookies
conduit a une légére augmentation de I’extrait méthanolique ce qui contribue a I’amélioration

de la qualité gustative du produit fini.
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Le profil sensoriel montre que les cookies élaborés présentent une qualité
organoleptique peu acceptable, caractérisé par une couleur néanmoins acceptable (60%), une
odeur prononcée (85%), un golt moyen (60%), une texture plus au moins croustillante
(70%), et une forme arrondie (70%).

En perspective de cette étude, il est souhaitable de:

v' Stocker la matiére premiere dans un endroit aéré et non humide qui permet une bonne

conservation.

v Elucider I’effet de stockage sur d’autres caractéristiques physico-chimiques (teneur en

amidon, teneur en acide phytique...).
v’ Procéder aux analyses microbiologiques.
v’ Etudier I’effet du stockage sur le comportement rhéologique des cookies.

v’ Elaboration des produits diététiques a base de farine de pois chiche et de feve tels que

le pain, les pates alimentaires...
v' Faire une étude économique sur le colt des produits élaborés.

Chercher d’autres moyens de préservation de la mati¢re premiere de la dégradation au
cours de stockage a savoir 'utilisation de produits biologiques et les moyens physiques

(Lazer...).
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Annexe n°01 : fiche de test d’intensité pour les cookies.

Université Akli Mohand Oulhadj
Département SNV
Spécialité : Technologie agroalimentaire et controle de qualité

Test de dégustation (cookies) mai 2023.

Fiche de profil sensoriel du produit élabore :

Sexe : homme O femme O

Comment trouvez- vous ce produit ?

Couleur :
. : | :
Mauvaise Acceptable Excellente
Odeur :
‘ 1 2 ‘ 3
Désagréable Prononcée Agréable
Godt :
s : E
Arriere-goQt Moyen Excellent
Texture :
. : | :
Dure Acceptable Croustillante
Forme :
‘ 1 2 ‘ 3
Déformée Acceptable Arrondie
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Annexe n°02 : Evaluation de la qualité organoleptique des cookies.

Tableau 1 : Résultats de 1’évaluation de la qualité organoleptique des cookies.

Dégustateurs Couleur Odeur Golt Texture Forme
1 2 2 2 3 3
2 2 2 2 3 2
3 2 2 2 3 3
4 2 2 1 3 3
5 2 2 2 3 3
6 2 1 2 2 2
7 3 2 1 3 3
8 2 1 2 2 2
9 2 2 1 2 3
10 3 2 2 3 3
11 3 2 2 2 3
12 2 2 2 2 3
13 2 2 2 2 3
14 2 2 2 3 3
15 3 2 1 3 2
16 2 2 1 3 2
17 3 2 3 3 3
18 3 1 3 3 3
19 3 2 2 3 3

20 3 2 3 3 2
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Annexe n°03 : Matériel et réactifs utilisés au laboratoire.
1. Réactifs utilisés

Méthanol 250 ml pour chaque produit.

30 ml d’éthanol (pour chaque produit)

NaOH (0.05N)

Phénophtaléine (5 gouttes)
2. Materiel utilise

2.1. PH

Figure n°02: Agitateur mécanique (Originale).
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2.2.Humidité (teneur en eau)

Figure n°03: Séchage des béchers dans I’étuve Figure n°04: Dessiccateur (Originale).
(Originale).

Figure n°05: Etuve (Originale).

UAMOB



Annexes

2.3.Teneur en cendre

Figure n°06: Creusés (Originale).

Figure n°08: Creusés contenant le résidu apres incinération (Originale).
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2.4.Dosage des lipides totaux

Figure n°09: Appareil de type Soxhlet Figure N°10: ballon contenant les lipides
(Originale). (Originale).

2.5. Acidité

Figure n°11: Tube de centrifugeuse Figure n°12: Centrifugeuse (Originale).
(Originale).
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Figure n°13: Virage rose pale apreés titrage (Originale).
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Résumé

La présente étude porte sur I’impacte des dégats causés par les insectes des stocks sur
la qualité nutritionnelle et la composition biochimique des deux Iégumineuses étudiées a
savoir le pois chiche de variété Flip 90 et la feve de variété Aguadulce ainsi que la
détérioration des qualités nutritionnelle et sensorielle du produit fini (cookies) élaboré a base
de la farines de ces légumes secs.

Les analyses physico-chimiques et le profil sensoriel montrent que la matiére premiére
(farine de féve et farine de pois chiche) ainsi que le biscuit confectionné par le biais de ces
deux farines ne répondent pas aux normes exigees par les différents organismes alimentaires
et aussi ne satisfissent pas les exigences des consommateurs surtout de point de vue qualité
organoleptiques d’apres le jury de dégustation.

Mot clé: Insecte du stock, féve, pois chiche, farine sans gluten, analyse physico-chimique,
cookies, dégradation biochimique.

Abstract

This study focuses on the impact of damage caused by insects in stocks on the
nutritional quality and biochemical composition of the two legumes studied, namely the
chickpea of the Flip 90 variety and the bean of the Aguadulce variety, as well as the
deterioration of the nutritional qualities. And sensory effects of the finished product (cookies)
made from the flour of these legumes.

The physico-chemical analyzes and the sensory profile show that the raw material
(bean flour and chickpea flour) as well as the biscuit made using these two flours do not meet
the standards required by the various food organizations and also do not do not meet
consumer requirements, especially from an organoleptic quality point of view, according to
the tasting panel.

Key word: Stock insect, broad bean, chickpea, gluten-free flour, physico-chemical analysis,
cookies, biochemical degradation.
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