République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Saad DAHLAB Blida 1

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie

Département Agro- alimentaire

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
Speécialité : Agroalimentaire et controle de qualité
Filiere : Sciences alimentaires

Domaine : Sciences de la nature et de la vie

En vue de I’obtention d’un diplome de master 2

~\

ESSAI D’ ELABORATION DE LAIT

D’ARACHIDE

Réaliser par :
Melle AMRANI raounek Melle Ferarsa ikram
Melle Benrahmoun ihcéne Melle Benrahmoun sabrine

Devant le Jury compose de :

Dr. AOUES. K MCA, U. BLIDA 1 Présidente
Dr. DEFFAIRI. D MCB, U. BLIDA 1 Examinatrice
Dr. BOUGHERRA. F MCB, U. BLIDA 1 Promoteur

Année universitaire 2021/2022



Remerciements
Nous adressons nos remerciements les plus sincéres tout d’abord a« notre Dieu » le plus
puissant de nous avoir guide vers le chemin du savoir et de nous avoir donné le courage, la patience

et la santé qui étaient utiles tout au long de notre parcours.

Toute notre estime et nos respectueuses gratitudes a monsieur BOUGHERRA. F MCB, U.
BLIDA 1, d’avoir accepté de nous encadrer et aussi pour le temps qu’il nous a accordée au long de

la réalisation de ce projet et surtout pour la confiance qu’il nous a donné.

Nous tenons a remercier madame AOUES. K MCA, U. BLIDA 1, d’avoir accepté de présider

le membre de jury.

Nous tenons a remercier madame DEFFAIRI. D MCB, U. BLIDA 1, d’avoir accepté

d’examiner le travail.

Nous aimons témoigner notre profonde reconnaissance a nos parents, sceurs et fréres pour leurs

conseils, aide et leur disponibilité.

Enfin, nous remercions également tous ceux et celles qui ont contribué¢ d’une facon ou d’une autre,
de pres ou de loin a la réalisation de ce théme.



Résumé

Arachis Hypogaea L est une plante tres importante grace a ses graines oléagineuses riches en sel
minéraux en fibre et huile. Les cacahuétes sont un excellent aliment pour les nourrissons souffrant de
diverses formes de malnutrition et des carences, ainsi que pour les personnes souffrant d'une
intolérance au lactose. Le lait de cacahuéte est sans protéine animal, ce qui le rend adapté aux
personnes végeétarien.

Dans cette étude un procédé a petite échelle pour la production de lait d'arachide a été développé
a partir d’une variété d’arachide locale algérienne (Arachis hypogaea. Fastigiata). Trois traitements,
a savoir le traitement traditionnel (trempage normal), le trempage dans du NaHCOs a 1% et
torréfaction et trempage dans de bicarbonates de sodium NaHCO3 (a 130°C, pendant 20 minutes) ont
été appliqués pour la préparation du lait d'arachide.

Enfin, Les laits ainsi obtenus ont été¢ mélange avec la mélasse de dattes afin d’enrichi avec un sucre
naturel (produit de terroir algérien) et améliore au point suivant : conservation, gout et d’acceptabilité
suivant d’une évaluation sensorielle, base sur des résultats de dégustateurs, il a été conclu que la
torréfaction et trempage dans de bicarbonates de sodium NaHCO3 dans était la méthode la plus

acceptable pour la préparation de la boisson lactée a base d'arachide.

Mots clé : Arachis hypogaea L, lait d’arachide, lait végétal, mélasse de dattes



Abstract

Arachis Hypogaea L is a very important plant thanks to its oil seeds rich in mineral salt, fiber and
oil. Peanuts are an excellent food for infants suffering from various forms of malnutrition and
deficiencies, as well as for people with lactose intolerance. Peanut milk is free of animal protein,
which makes it suitable for vegetarians.

In this study, a small-scale process for the production of peanut milk was developed from a local
Algerian peanut variety (Arachis hypogaea. Fastigiata). Three treatments, namely the traditional
treatment (normal soaking), soaking in NaHCOs at 1% and roasting and soaking in sodium
bicarbonate NaHCO3 (at 130 ° C for 20 minutes) were applied for the preparation of peanut milk.

Finally, the milks thus obtained were mixed with date molasses in order to enrich it with a natural
sugar (Algerian local product) and improve to the following point: conservation, taste and
acceptability following a sensory evaluation, based on From the tasters' results, it was concluded that
roasting and soaking sodium bicarbonate in NaHCO3 was the most acceptable method for preparing
the peanut-based milk drink.

Keywords: Arachis hypogaea L, peanut milk, vegetable milk, date molasses.
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INTRODUCTION

L'arachide, ou cacahuéte, est communément appelée la noix du pauvre. Aujourd'hui, c'est une
importante culture oléagineuse et alimentaire. Cette plante est originaire d’Amérique du Sud et n'a
jamais été trouvee non cultivée. Le nom botanique de I'arachide, Arachis hypogaea L est derive de
deux mots grecs, Arachis signifiant Iégumineuse et hypogaea signifiant sous terre, en référence a la
formation des gousses dans le sol. L'arachide est une plante annuelle dressée ou prostrée. Elle est
généralement distribuée dans les zones tropicales, subtropicales et tempérées chaudes. (Nautiyal,
2002) . Cette plante occupe une place importante dans 1’alimentation humaine et représente une
source de lipide (50%), de protéine (26%) et de vitamines et sels minéraux. Le succes de cette plante
réside dans le fait que c’est une oléo-protéagineuse aux nombreuses utilisations fourrageres et
alimentaires (tourteaux, graine et huile).

En Algérie la culture d‘arachide malgré son importance économique n‘est pas pratiqué a grande
échelle ce qui a imposé sa grande importation La culture d'arachide n'a pas connu d'évolution
significative depuis 1998 a 2005 tant sur le plan des superficies cultivées que des productions. Les
wilayas productrices sont en nombre de cing parmi lesquelles trois sont localisées au niveau de
Sahara. Dont la wilaya d'El Oued occupe la troisieme place.

La production d'arachide en Algérie est principalement vouée a la consommation de graines
(Anonyme, 2005).

Les bienfaits santé reconnus de 1’arachide sont aujourd’hui nombreux. Il a ét¢ démontré que la
consommation fréquente de cette graine apportait au régime alimentaire une source de vitamines A
et E, de folates, magnésium, zinc, fer, calcium, phosphore et fibres suffisante pour satisfaire les
recommandations nutritionnelles de référence, sans engendrer de prise de poids (Griel et al., 2004).
. En effet, I’arachide présente un indice glycémique faible (14) et sa teneur élevée en lipides est
compensée par un fort effet satiétogéne. Les acides gras constitutifs de 1’arachide sont a 75 % des
acides gras insaturés, dont 50 % d’acide oléique (mono-insaturé). La consommation d’arachide et de
produits a base d’arachide a été associée a une réduction du cholestérol total de 11 % et du cholestérol
LDL (Low-Density Lipoprotein) de 14 % apres 10 semaines de consommation modérée (38 g/jour)
d’arachide (Basse, 2020).

Ces énormes avantages de I'arachide ont encouragé les recommandations visant a augmenter sa
consommation et donc sa transformation sous de nombreuses formes. Fournir des aliments sirs,
nutritifs et sains aux populations pauvres et mal nourries a été un défi majeur pour le monde en
développement. Ainsi, la derniere décennie a été marquée par une augmentation de la consommation

de protéines végétales dans de nombreux produits alimentaires. Cela est d0 a la pénurie de protéines
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animales, aux maladies animales, a la forte demande d'aliments sains et nutritifs et aux raisons
économiques (Elsamania et Ahmed, 2014).

Dans le monde entier, la demande d'aliments bénéfiques pour la santé est en hausse en raison de
l'augmentation de la charge des maladies non transmissibles et d'une plus grande sensibilisation des
consommateurs aux questions d'alimentation et de santé Parmi ces aliments favorables a la santé
figurent les produits alimentaires d'origine végétale, en particulier les légumineuses comme les
arachides. Au cours des derniéres années, les boissons a base de légumineuses ont suscité un intérét
croissant pour remplacer ou compléter la consommation de lait de vache ou compléter la
consommation de lait de vache (Gama et al., 2019). Ainsi Le lait animal ne peut étre consommeé par
certaines personnes a cause de ’intolérance au lactose et pour cette raison ils optent pour le lait
végétal.

Les boissons fabriquées a partir d'arachide ont également été reconnus comme des substituts
nutritionnels potentiels dans les cultures ou la vache est en quantité insuffisante, trop chere ou
indigestible (Elsamania et Ahmed, 2014).

Un tel intérét pour les laits végétaux n’existe pas en Algérie. Et pour cause, les consommateurs ne
les connaissent pas. Pourtant, chez les adultes, ils pourraient remplacer partiellement le lait de vache
(Azzouz, 2021).

C'est produire un truisme que d'affirmer que le lait est toujours un probléme endémique en Algérie.
Autrement dit un produit économique stratégique a forte valeur ajoutée sociale. D'ou une politique
de subvention permanente. En la matiere, la production locale est largement insuffisante en 2021, ce
qui favorise encore d'onéreuses importations de lait en poudre et de vaches laitieres. On le voit bien,
le lait en Algérie, c’est toujours vachement compliqué ! D’autant plus complexe que le lait et ses
dérivés constituent des sources de protéines alternatives, et alors méme que le prix des viandes
bovines et ovines n’a cessé d’augmenter, devenant inaccessible & une grande partie de la population,
surtout en ces temps moroses de crise mondiale « covidée » (Azzouz, 2021).

A partir de ces considérations est venue I’idée de fabriquer du lait d’arachides avec I’étude de ses

composants chimiques et microbiologiques.

C’est dans cette optique que se situe notre étude dont les objectifs principaux se résument dans les
volets suivants :

e Evaluation organoleptique des laits d’arachide élaborés.

e Essai de préparation de la mélasse des dattes.

e  Essai d’¢laboration du lait d’arachide par six procédés différents.



Ce travail est divisé en deux parties :

» La premiére partie c'est la recherche bibliographique

Chapitre 1 : dans lequel on parle sur les arachides en général dont les variétés existantes en
Algérie, et les caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques d’arachides

Chapitre 2 : dans lequel on réalise une recherche détaillée sur le lait d’arachide, ses
caractéristiques et ses intéréts.

Chapitre 3 : on parle sur la généralité et la méthode de préparation de mélasse des dattes

> Ladeuxiéme partie c'est la partie expérimentale :
Chapitre 1 : en citant le matériel et les méthodes utilisées pour fabriquer notre produit et les
analyses physico chimique et microbiologique (méthodologiquement) et organoleptique

Chapitre 2 : sur les résultats et les interprétations de ces analyses



Synthese bibliographique




Chapitre | : les arachides

Chapitre I : Les arachides

1.1. Botanique
1.1.1. Généralités

L’arachide domestique (Arachis hypogaea L.) est une légumineuse originaire d’Argentine. Elle
appartient a la sous-famille des Papilionacées et accumule ainsi dans ses cotylédons ses réserves
nutritives principalement constituées de protéines, de grains d’amidon et de lipides (Chevalier,
1933). Malgre cette appartenance taxonomique a la famille des légumineuses, et a I’instar de sa
similarité visuelle, I’arachide présente une composition en macronutriments plus proche de celle des
fruits a coques. En effet, bien que riche en protéines comme la plupart des Iégumineuses, 1’arachide
est également riche en lipides et pauvre en sucres comme la plupart des fruits a coques (ANSES,
2017).

Alors que I’Asie et I’ Afrique multiplient les variétés d’arachide, I’Amérique suit la classification
proposée par les Etats-Unis et classe sa production d’arachide en quatre variétés principales : Spanish,
Runner, Valencia et Virginia. La Runner, créée par hybridation en 1969, correspond aujourd’hui a
plus de 90 % du volume de production aux Etats-Unis (Bilello, 2016). 50 % de la production mondiale
d’arachide servent a la confection de beurre de cacahuétes, produit par grillage et broyage de
’arachide blanchie (Bilello, 2016).

L'arachide doit son nom francais au Pére PLUMIER, missionnaire aux Antilles qui en 1702 par

analogie avec l'arakos de Théophraste lui donne le nom d'arachide (Chevalier, 1933).

1.1.2. Classification

Il existe un grand nombre de classification botanique de trés nombreuses variétés d'arachide
cultivées dans le monde. D'une maniére plus pratique afin de suivre les regles commerciales, on classe
les principales variétés en trois catégories :

- Arachides d'huilerie,

- Arachides de bouche,
- Arachides a deux fins,
A Madagascar, I'lRAM conseille la culture des principales variétes suivantes :

Arachides d'huilerie : (on tient compte du rendement de la richesse en huile)

— Hybride 33 - SA 291
— Petit espagnol — Tsinefo

— SA 156 - Boha
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Arachides de bouche : (on exige une couleur claire et uniforme des gousses, de grosses graines et

au moins deux graines par gousse)
- Virginia Bunch 280

Arachides a deux fins : (qui peuvent servir pour I'extraction de I'huile ou comme arachide de

bouche a cause de leur belle présentation)
- Valencia 247
Toutes ces variétés sont donc essentiellement des variétes a port érigé.
(Oléagineux, Corps Gras, Lipides. Volume 8, Numero 3, 230-6, Mai - Juin 2001, Dossier : Soja,

arachide, coton : aspects des conditions d'évolution des filiéres)

1.1.3. Variété d’arachides
1.1.3.1.Fiche technique de quelques variétés d’arachides (voir les annexes)
1.1.3.2.Dans le monde

En Amérique du sud, le répertoire le plus complet est celui de I'Argentine (Magnarelli, 1968) avec

des suppléments pour la mention de types cultivés par les Indiens ou la description de sélections et
introductions plus récentes. Il existe quelques énumeérations pour le Brésil qui cultive certaines
variétés des Eta-Unis (Oliagnier, 1960 ; Conagin et Conagin, 1960), I'Equateur, I'Uruguay le Pérou,
les Guyane.

En Amérique du nord, aux USA, apres l'inventaire de (Gaury et Tourte, 1950), il est publié depuis

1970 dans la revue "Crop science" une description des "variétés cultivées ou lancees dans le
commerce .Au Mexique, les variétés paraissent étre les mémes (Poliakoff, 1956).

En Europe les variétés d'Espagne sont bien décrites (Guilhauhaud, 1957) et celles d’URSS. Il en
existe aussi en Albanie, et en Gréce.

En Australie, la culture est concentré dans le Queensland avec-des variétés de type Red Spanish
et Virginia Bunch (Saint Smith.J .H. et al, 1969).

Au Proche Orient, en Syrie, sont surtout cultivées des variétés d'arachide de bouche de type
Virginia (Goldin, 1970).

Aux Indes : le choix des variétés est tres grand avec des introductions de nombreux autres pays et
des sélections locales. L'état de Madras aligne la série des TMVI, TMV2, AH 32 (Varlsai et al 1971),
TMV3 et TMV TMV7, TMV10 (Sridilaran et al 1972), celle des Pollachi. L’état de Mysore
sélectionne des HG1 a 6 et 8 a 11. En Uttar Pradesh, les variétés AK (12-24 et AK 10) sont
mentionnées. Il existe aussi de nombreuses autres vieilles varietés Local Muritius, Pondicherry 8,
Bold et des sélections diverses dans d’autres états : RSB 87 au Rajasthan, Punjab 1 (Shab Patel,
1964), C 501 en culture irriguée (Dalal, 1963 b), Karad 4-11. Au Sud Vietnam, trois lignées de type
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Spanish sont recommandées depuis une dizaine d'années (Ton-That-Trinh, 1973). Egalement en

Malaysie, on cultive une variété Spanish.

Aux Japon : le dernier inventaire a été fait par (Maeda, 1972 a, b) signalant des types Spanish et
Virginia Bunch apres. Mals de nouvelles variétés paraissant régulierement. Aux Philippines, apres
I'ancienne revue (Ejercito, 1934), six cultivars a haut rendement ont été sélectionnés récemment a la
suite d'un essai variétal de 7 ans. Les sélections d'Indonésie, faites a Java ont été décrites apres la

derniére guerre.

L'Afrique : présente une grande variété de types et de cultivars. Les variétés Lybiennes ont été
décrites par les auteurs italiens (Damiano-Parrini, 1961), tandis qu'en Egypte la sélection, déja
ancienne, continue parmi plus de 200 variétés locales. Au Soudan, cing variétés ont été choisies pour
I’huilerie, la confiserie et la vente en coques tandis que I'Erythrée cultive un type Valencia pour
I'arachide de bouche. En Ouganda, la Valencia rouge domine (Silvzstre-Soitout, 1965). Au Kenya,
en Zambie et Malawi, les mémes variétés sont cultivées de type Spanish, Matevere .Jumbo Runner et
Mani. Pinter (Laurence, 1974 ; Thomas et al, 1974). 1l existe aussi le type Natal en Tanzanie. La
Rhodésie cultive surtout des variétés hatives (Meikle, 1965). Le Mozambique avait sélectionné
quelques cultivars. L’ile Maurice avait surtout la Natal Common, tandis que Madagascar posséde un
plus grand choix de 121 variétés cultivées, adaptées au froid (Valencia ou Mwitunde) avec une large
gamme dans la taille des gousses. Six cultivars sont recommandés (Dufournet-Maegette,
1971).L'Angola a une Valencia. Le Zaire possede plusieurs variétés améliorées et adaptées aux
climats du pays a la suite des travaux de I'INEAC (Preter, 1953,1962). Le Congo bénéficie des
sélections effectuées au Niari par (I'lRHO, 1966 b). La République Centrafricaine a peu de variétés
sélectionnées. Les variétés du Tchad. Ont été décrites par (Nlqueux ; 1959), celles du Cameroun par
(Voisin, 1958), et plus récemment avec les sélections de (I'IRAT, 1973).

L'Afrique Occidentale présente une grande variété de sélections : au Nigéria, au Ghana, en Haute-
Volta, ou Sénégal ou les anciens types ont été remplacés par des sélections dont le renouvellement se
fait lentement en grande culture. Un catalogue des variétés a été établi en 1970. De nouvelles variétés
pour la résistance a la sécheresse ou a la rosette sont retenues, ou d'autres introduites pour les
exportations et arachide de bouche (IRRO, 1970 ; IRAT, 1975). Niger, Dahomey, Mali, Guinée,

Cote d'lvoire utilisent les sélections faites nu Sénégal (Silvestre, 1961).
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Tableau 1: Description des différentes variétés d’arachide (Arachis hypogaea L.) cultivées dans le monde (Kottapalli et al, 2008 ; Stalker, 1997).

Les variétés Taille Nombre de Utilisation

d’arachide Arachis Figure des variétes ma(seste) des cotylédons Couleur Produit
. ui
hypogaea L graines par cosse Directe transforme
: - Moyenne Snacks

Spa_nlsh (fastigiata (550-650 2 Brune (crues ou BeU(re de

vulgaris) i cacahuete
mg) bouillies)
Runner Snacks Friandise,
(Hybride Spanish- Moyenne 2 Rouge - beurre de
N (grillée) N

Virginia) cacahuéte

Valencia . Brune Grillées Beurre de

- - Petite 3ou4d dans la cosse, \
(fastigiata fastigiata) ou Rouge - cacahuéte
bouillies

Virginia Coslgzrge Snacks,

(hypogaea rossés 2 Brune grillées dans
hypogaea) gros la cosse

graines
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1.1.3.3.En Algérie

En Algérie, il y a une variété cultivée depuis au moins les années 1940, tres appréciée pour son
gout Iégerement sucré et qu’on appelle la petite Calloise, de La Calle, ancien nom d’El Kala (El Tarf).

La petite Calloise est deux fois plus petite que les variétés importées d’Espagne ou celles cultivées
depuis peu dans la région d’El Oued, mais plus savoureuses. C’est une variété a part, celle d’un terroir
fait de sols sablonneux dunaires provenant de la désagrégation des grés de Numidie. On ne sait pas
trés bien comment elle a atterri dans la région. Toutefois, ce n’est pas une culture ancestrale, c’est
certain, selon des enfants de cultivateurs qui ont hérité des parcelles de leurs grands-parents.

On lui donne moins de 100 ans, ce qui semble correspondre a I’époque ou la France coloniale,
confrontée a une pénurie de carburant au lendemain de la crise économique mondiale de 1929 et la
Seconde Guerre mondiale, s’est tournée vers ses colonies d’Afrique du Nord et de 1’Ouest pour des
approvisionnements en carburant produit a partir d’huile d’arachide

Introduite par un agriculteur a Seb Seb, localité désenclavée située a 50 km au sud de Ghardaia, la
culture d'arachide a été généralisée dans les localités de Mansourah et Metlili avec I'importation des
semences de deux variétés d'origine égyptienne et espagnol, cette culture reste au stade «traditionnel»
dans ces régions du sud du pays. Les travaux de semis sont réalisés manuellement par une centaine
d'agriculteurs qui sont confrontés a de nombreux problémes en particulier leur ignorance de
I'itinéraire technique de cette culture et aux nombreux ravageurs de ce type de culture notamment les
moineaux, les rongeurs et autres prédateurs, a-t-il fait savoir. De nombreux spécialistes dans le
développement rural estiment que l'intensification de cette culture «stratégique» soutenue par une
formation technique des agriculteurs peut assurer un développement durable pour ces contrées
enclavées en créant des unités de conditionnement de cacahuetes, de huileries ou savonneries. De la
famille des légumineuses ou fabacée, «Arachis hypogaea», I'arachide est trés nutritive. Les grains ou
cacahuéte renferment entre 40 et 50% d'huile, 20 a 30% de protéines et constituent aussi une source

considérable en vitamine B (Salim Z, 2012).

1.2. Milieu

Pour beaucoup de plantes, malgré tous les travaux effectués, les paramétres du milieu qui
influencent la culture, et I'importance de leur action sont insuffisamment connues ou ne sont pas mis

en valeur. lls sont méme négligés lorsque les mesures ne sont pas faites couramment.
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1.2.1. Climat
1.2.1.1.Pluie

L’arachide est une plante relativement résistante a la sécheresse. Pour un cycle de 90 jours, Il faut
a I’arachide pour boucler son cycle végétatif a une hauteur d’eau comprise entre 400 et 1.200 mm ;
Afin de favoriser la maturation et la récolte, il est préférable que la derniére partie du cycle soit plus
seche (Mayeux, 2001).

La culture de I'arachide demande environ 400 mm de pluie. Dans certaines régions des grandes
cultures telles que le Sénégal, il ne tombe cependant qu'environ 300 mm de pluie. Les périodes les
plus critique pour l'eau se situent a la floraison et généralement moins a la fructification. La
maturation et la récolte exigent un temps plus sec. Un sol trop humide provoque la pourriture des
gousses (Mobambo, 2008).

1.2.1.2. Humidité de P’air

Chevaller (1936) note que I'numidité de l'air pendant la végétation doit étre de 72 a 82%. Depuis
des expériences ont montré qu’un taux de I'humidité de I'air a 50 % diminuerait la fructification, et
chez certaines variétés la longueur du style des fleurs, par rapport a une hygrométrie de 95% (Bolhuis,
1965 ; Fortanier, 1957).

Une hygrométrie faible et une température basse favorisent la conservation du pouvoir germinatif
de la graine (Bercheoux, 1960).

1.2.1.3. Température

La température de la saison culturale doit &tre comprise entre 21° et 40°C une température élevée
favorise en effet la formation de I'huile. Comme les autres cultures saisonniéres, I'arachide est une
plante héliophile (Mobambo, 2012).

1.2.1.4. pH

L'arachide préfere des sols proches de la neutralité, et les valeurs de 6,8 a 7,3 résument bien les
différentes données recueillies dans la littérature : la récolte est nulle a un pH de 4,0 (MARTIN G,
1959) et devient intéressante vers pH 5,5 (IRAM, 1962 ; Kilian, 1966). L'arachide pousse cependant

sur sol avec pH alcalin, jusqu'u 8,0 ou, 9,0 (Gillier et Silvestre, 1969).
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1.2.1.5.Eclairement et isolation

Au stade de germination, la lumiére freine la vitesse d’inhibition des graines et le développement
des racines. Au stade de fructification, 1’exposition des gynophores a la lumicre retarde leur
croissance et les fruits ne peuvent se développer qu’a I’obscurité. Ou considérer I’arachide une plante

court jour cependant insensible au longe de jour (Lachover et Feldhay, 1962).

1.2.2. Sols

La plante peut étre cultivée dans tous les types de sol. Cependant sa productivité augmente si la
parcelle est bien drainée. Des sols sablonneux sont également préférables car ils favorisent la
pénétration des gynophores ou « ergots », ainsi que le développement des gousses. Les facteurs
physiques des sols interviennent dans I’adaptation a un environnement de 1’arachide, surtout par leur
role dans 1’alimentation hydrique et minérale et leur effet sur la pénétration et le développement des
racines (Patrick, 2008).

Compte tenu de la pénétration de gynophore dans le sol et du développement souterrain des
gousses, I'arachide s'accommode mieux dans les sols légers de 10 a 20 cm meubles et bien drainés.
(Raemaekers et R.H, 2001).

1.3.  Développement du fruit
1.3.1. Condition d’apparition du fruit

L'arachide est une légumineuse, plante annuelle a fleurs jaunes de 20 a 90 cm de hauteur. La plante
sait résister a la secheresse et a la chaleur mais il lui faut un sol bien drainé. Elle vient a maturité en
100 jours environ dans un climat chaud, ce qui la rend particulierement adaptée a la saison des pluies.
L'habitude veut que I'on plante I'arachide en méme temps avec d'autres cultures, comme le sorgho, le

millet, les pois sauvages, le coton et les légumes (Patrick R, 2008).

Date de plantation se fait au début du printemps , puis le semis de l'arachide se fait en ligne, a plat
ou sur billon sur un sol toujours bien préparé afin qu'il permette une bonne levée et plus tard une
pénétration aisée des gynophores. L'arachide est semée a une graine par poquet (petit trou ménagé
dans le sol), a une profondeur de 3 a 5 cm. Le pouvoir multiplicateur de l'arachide, c'est-a-dire le
potentiel qu'a chaque semence de fournir sur le plant qu'elle développe un certain nombre de nouvelles
graines, est tres faible. La graine a besoin de 35% de son poids en eau pour germer. La levée se réalise
dans de bonnes conditions (32 a 34°C), en quatre a cinq jours si I’alimentation en eau est suffisante
jusqu’a 10jours (Ham Pong, 2007).
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‘Fabaceae
1 : feuille composée de 4 faliales,
: fleur,
: hypanthe,
: gynophore,

L Anlsse,

: constriction

2
3
F
5
6 : bec de la gousse,
7
8 : tégument de la graine,
9

: graine sans tégument

10 . cotylédon partant I'hypocatyle,
I'épicotyle €1 la radicule

Figure 1 : Représentation d’une plante d’arachide (Rakotoarimanan ,2010).

1.3.2. Grossissement des graines
1.3.2.1. Phase végétative

a) Phase de germination

La graine gonfle. Dés qu'elle se trouve en contact avec I'humidité. 24 a 48 heures apres sa mise
dans le sol, la radicule apparait. 5 a 6 jours apres le semis, la graine arrive au niveau de la surface du
sol et les cotylédons s'ouvrent. La germination est hypogée.

La germination se déroule en plusieurs étapes : absorption d’eau, activation des enzymes,
croissance de I’embryon, rupture de la testa, allongement et émergence de la radicule, croissance du
bourgeon terminal et de I’axe embryonnaire (Mayeux, 2001).

b) Phase de croissance

La tige principale commence par croitre lentement. Lorsqu'elle atteint 2 a 3 cm de long, les deux
rameaux cotylédonaires apparaissent a la base. Un peu plus tard, deux autres rameaux apparaissent
en croix par rapport aux précédents. Les premieres nodosités apparaissent sur les racines 3 semaines
environ aprées la germination. Les cotylédons persistent trés longtemps et se présentent comme deux
petits moignons ridés. Les courbes de croissance présentent deux points intéressants ou elles changent
de pente. Un premier point correspondant a 1’apparition des premiéres fleurs et un second se situe au
moment ou les plantes portent de nombreux gynophores (Gillier, 1969).

1.3.2.2. Phase de floraison

Elle commence en général de 20 a 40 jours apres la levée. Elle peut se prolonger durant 2 a 3 mois.
Cette durée dépend beaucoup de I'numidité du sol. La phase de floraison utile, c'est-a-dire la durée
11
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d'émission de fleurs qui donneront de gousses mdres, dure de 15 a 20 jours en moyenne. La quantité
de fleurs donnant naissance a des gynophores et a des fruits est variable dans le temps ; ce sont en
général les fleurs formées durant les deux ou trois premiéres semaines de floraison qui sont les plus
utilisees pour former les gynophores. Une forte humidité permet la pénétration du gynophores dans
le sol et stimule la fructification (Abdoul Habou Z, 2016).

1.3.2.3. Phase de fructification

Une semaine apres fécondation, la base de I'ovaire sallonge et se dirige vers le sol. Trois
conditions sont nécessaires pour que l'arachide fructifie convenablement :

—Le gynophore s'allonge et ne s'enfonce dans le sol que pour une humidité minimum de l'air et
du sol.

—L'obscurité est nécessaire pour que les gynophores développent une gousse a leur extrémite.
A la lumiere, l'ovaire ne se développe pas.

—Le sol et I'eau du sol doivent contenir un pourcentage minimum d'oxygéne d'ou l'utilité des
sols Iégers et des binages fréquents (Gillier, 1969).

1.3.2.4. Phase de maturation

L'arachide est une plante annuelle. La plupart des variétés mettent en moyenne 4 mois pour
accomplir leur cycle végétatif (Hubert, 2000).

Plante avec \|,/
' germination des fleurs

! : Fruit avec # { *
‘ des graines \Y /
v (/ Plante avec

~ des fruits
Plantation - 7 }
degraine \ /

Figure 2: Le cycle végétatif de l'arachide (Dreamastime, 2020)
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Tableau 2: Les durées en jours de ces différentes phases selon le type de variété hative ou tardive (INRA,

2011)
Phase du cycle Variétés hatives | Variétés Tardives
Semis-levee 4 a5 jours 4a5jours
Levée-lere fleur 15 a 20 jours 18 & 25 jours
Floraison Utile 20 & 25 jours 30 a 40 jours
Durée de la maturation | 40 a 45 jours 54 a 55 jours

1.4.  Probléme de culture Arachis hypogaea L

Les champignons et les bactéries présents dans le sol, véhiculés par le vent ou transmis par les
semences attaquent l'arachide a la levée, en cours de végétation et apres la récolte lorsque la

température et I'numidité s'y prétent (Schilling Robert et al., 2002).
1.4.1. Maladie fongique
1.4.1.1. Pourriture du collet des jeunes plantules

L’agent responsable de cette pourriture est Aspergillus niger. Un bourrelet de moisissure noire
se forme sur la base de la tige qui pourrit, entrainant le flétrissement et la mort du plant d'arachide.
Les pertes peuvent étre tres élevees, provoquant une forte diminution de la population (10 & 20 %) ;
les attaques surviennent parfois avant la levée, lorsque les graines non traitées ont été semées trop

profondément ou dans un sol imbibé d'eau. (Abdoul Habou Z, 2016).

1.4.1.2. Pourriture séche de I’arachide

L’agent responsable de ce type de pourriture est Macrophomina phaseolina. Celle-ci peut
intervenir a tout moment du cycle et a tous les niveaux de la plante (racines, feuilles et gousses).
L'attaque débute par les racines et se propage dans les 24 tiges qui brunissent. Apres les feuilles, ce
sont les plantes entiéres qui flétrissent et meurent, donnant I'impression qu'elles ont été brilées ; sur
le terrain, la maladie se manifeste en taches circulaires dont l'intensité du flétrissement décroit du
centre vers la périphérie. Macrophomina peut étre également a l'origine d'une partie des «restes en
terre» en s'attaquant aux gynophores et causer des taches rousses qui déprécient les gousses d'arachide
de bouche (Abdoul Habou Z, 2016).

1.4.1.3. Cercosporiose hative

L’agent responsable de cette maladie est Cercospora arachidicola. Elle provoque des lésions

circulaires, sur les feuilles qui peuvent atteindre 1 a 2 mm de diametre de couleurs brunes
13
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1.4.1.4. Rouille

L’agent responsable de la rouille est Puccinia arachidis. Elle se manifeste par I'apparition de
petites pustules de couleur ocre sur la face inférieure des folioles ; celles - ci se nécrosent sans
généralement se détacher du pétiole. Les urédospores, disséminées par le vent, propagent la maladie
a de grandes distances malgré leur durée de vie trés courte (1 mois) ; la contamination se fait a partir
des zones humides dans le sens des vents dominants, les perimetres irrigués et les cultures de contre
-saison pouvant servir de relais. Cette maladie est en phase d'extension en Afrique. La perte peut
atteindre jusqu‘a 40%. (Schilling Robert et al., 2002).

1.4.2. maladies virales
1.4.2.1.Rosette

L’agent responsable de cette maladie est Aphis leguminosae ou Aphis craccivora. Elle se manifeste
en zone humide surtout. L'intensité de la maladie est liée a lI'importance et a la précocité des
pullulations de pucerons lorsque les conditions climatiques sont favorables : la prolifération se
déclenche 35 jours apres le premier passage de I'humidité minimale diurne au - dessus de 70 %
pendant une décade, ce qui se situe entre début juillet et mi - aolt dans les savanes soudano
guinéennes ou la rosette est endémique. Les semis précoces, de ce fait, permettent 26 de limiter
I'impact de la maladie, car I'incidence sur le rendement est d'autant plus faible que la contamination
est plus tardive. Les semis denses, qui limitent la circulation des pucerons ailés, ont également un
certain effet préventif. La rosette est reconnaissable au port caractéristique de la plante, lié au
raccourcissement des entre-nceuds et des pétioles. Les feuilles, de taille réduite, prennent une teinte
vert - foncé (rosette verte) ou jaunatre (rosette chlorotique) ; la production de gousses, en cas d‘attaque
précoce, est nulle ou limitée a quelques mono-graines. C’est la maladie la plus destructrice de

I’arachide, puisqu’elle conduit a des pertes de rendement de 30-100% (Ham Pong, 2007).

1.4.2.2. Rabougrissement de lI'arachide

L’agent responsable de cette maladie est Polymixa graminis. C’est un champignon saprophyte du
sorgho présent dans le sol, pourrait jouer un rdle dans la transmission du Clump de I'arachide (Peanut
Clump Virus, PCV). Elle provoque un rabougrissement caractéristique avec des feuilles gaufrées de
couleur vert - foncé. La transmission par graines a été incriminée mais les conditions de propagation
de la maladie ne sont pas encore clairement élucidées. Son impact économique, en culture pluviale
traditionnelle, reste trés limité alors que l'irrigation semble favoriser son extension (Schilling Robert
et al., 2002).
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1.4.3. Ennemies

Les chenilles attaquent les feuilles. Les corbeaux consomment les graines et déterrent les gousses
mares. Les rats qui prélevent un nombre important de gousses lors de la maturation et de la récolte.

Les sangliers consomment les gousses en voie de maturation (Schilling Robert et al., 2002).

I.5.  Morphologie
1.5.1. Latige

La tige principale de l'arachide, quelle que soit la variété, est Toujours érigee, sa symétrie est
radiale. Dans un port rampant, la tige primaire reste courte ; au Zone de transition entre la racine et
la tige elle produit des tiges rampantes qui s'étalent sur le sol, se ramifient a leur tour. Le diamétre
des touffes étalées varie de 40 cm. a 70 cm.

Dans un port érigé au collet il nait des rameaux s'allongent en hauteur en méme temps que la tige
primaire leur symétrie est radiale.

Il y'a aussi des formes dont la base des tiges est rampante et I'extrémité plus ou moins redressée.
Enfin certaines formes ont des rameaux secondaires rampants, mais les derniéres ramifications sont
redressées.

11 y’a donc toutes les transitions entre les formes rampantes et les formes érigées (Auguste, 1934.).

1.5.2. Les feuilles

Les feuilles de I'arachide sont serrées avec deux paires de folioles portées par un pétale mesure 4 a 9
cm de long... Les folioles sont opposées au bout d'un pétiole de forme elliptique, de couleur verte plus
ou moins foncée plus ou moins jaune selon les variétés. Les pétioles sont insérés a sa base par deux
stipules larges et longues et lancéolées, et les différenciations de I'organisation foliaire produisent
parfois des feuilles a cing, trois, deux ou une foliole (Gillier.P et Silvestre.P, 1969) dans I'obscurité
La transpiration et la fonction chlorophyllienne s'arrétent completement parce que les folioles
s'abaissent en se rapprochant deux a deux, les épidermes supérieurs venant presque en contact
(Auguste, 1934).

Figure 3 : les feuilles de plante d'arachides
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1.5.3. Inflorescences et fleurs

Les inflorescences prennent naissance sur les rameaux végétatifs, a lI'aisselle d'une feuille intacte
ou rudimentaire d'un nceud reproducteur. . Sur les tiges de l'arachide, on trouve une série de nceuds

qui peuvent étre :

— végetatifs, ils ne produisent que des feuilles
— reproducteurs, ils produisent une inflorescence ;

— stériles, ils doivent produire des inflorescences non développées

L’inflorescence se présente en grappe de trois a cinq fleurs. La fleur composée de :

e e calice : composé de 5 sépales vert clair dont 4 sont fusionné et un libre. Les sépales se

prolongent a leur base en un pédoncule floral ;
e lacorolle : qui est composée d'un étendard et deux ailes en coquilles de couleur jaune citron ;

e étamines : constituée de 8 étamines dont 4 a antheres sphérique et 4 anthéres allongées a

déhiscence longitudinale ;

e le gynécée : constitué d'un ovaire a carpelle unique, d'un style allongé et d'un stigmate
plumeux (Fall, 1988).

Les fleurs aériennes : ce sont les fleurs qui apparaissent sur le reste de la plante exclu des branches

cotylédonaires. Elles sont en général de couleur jaune d'or avec souvent des stries rosées a la base de
le pétale supérieur. La fécondation est généralement une autofécondation. Apres fécondation,

l'allongement de la base de I’ovaire donne naissance a un organe appelé gynophore, le fruit se

(Doikh.L.N, 2001).

Les fleurs souterraines : elles se trouvent a la base des branches cotylédonaires enterrés. Ces fleurs

apparaissent au début de la floraison aérienne, elles sont fermées, c'est-a-dire qu'ils ne sont pas
ouverts, l'autofécondation est donc strictement garantie. Les fleurs sont trés petites et de couleur jaune
et sont réparties sur des branches latérales dans le type Virginia, tandis que dans les types Valencia
et Spanish, les fleurs sont situées a la base et au milieu de la plante. Aprés la fécondation, I'ovaire

s'enfonce dans le sol grace au développement du pédoncule (gynophore) (Doikh.L.N, 2001).
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ovules
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[ Plant d'arachide ] I Fruits J

Figure 4 : Description de la plante de 1'arachide a) plant d’arachide, c)fleur d’arachide (Nirina,
2015)

1.5.4. les racines

Le systéme racinaire est formé d'un pivot central s’enfoncer a plus de 1,30 m dans le sol et de
racines secondaires qui prennent naissance au niveau de ce pivot. Le pivot présente des formations
ligneuses ayant la nature ou la consistance du bois par contre a la partie aérienne. Les ramifications
aériennes en contact avec le sol produisent des racines adventives. Les nodosités apparaissent dans

I’aisselle des racines latérales environ 15 jours apres la levée (Abdoul Habou, 2003).

Les nodules peuvent étre considérés comme des radicelles qui ont été modifiées en raison de la

présence de parasites. (Auguste, 1934).

Les nodosités fixent de I'azote atmosphérique, caractéristiques des légumineuses, qui permettent a
la plante d'enrichir le sol en azote par la présence active de bactéries fixatrices dans le sol
(Bradyrhizobium) (Schilling, 2003).
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Piquet avec un petit ovaire
fecondé a son extrémite. I1
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Figure 5: le systeme racinaire de I'arachide (Economic Plant Photographs, 2020)

1.5.5. Fruits

Apreés la fecondation, la fleur palit et la base de I'ovaire s'allonge pour former un long pédoncule,
appelé pistil, qui s'enfonce dans le sol pour former un fruit appelé cosse, constitué d'une gousse
contenant une a cing graines, selon type de plante. Leurs caractéristiques, ainsi que celles des graines
: réseau, forme, taille, couleur, constituent des critéres importants pour la classification des variétés.
La coque ou péricarpe se compose d'un exocarpe, d'un meésocarpe sclérenchymateux et d'un
endocarpe parenchymateux. La taille, la forme et la couleur des graines varient selon les variétés ;
leur poids peut varier de 0,2 a 2 grammes. La forme peut étre sphérique, elliptique ou plus ou moins
allongée, généralement avec une partie aplatie dans la zone de contact avec les graines adjacentes.
Graines dormantes (Virginia) ou graines non dormantes (Spanish, Valencia) recouvertes d'un
tégument ou d'une cuticule séminale, rose, saumon ou rouge foncée, rarement blanche, marbrée ou
violette, prenant une teinte plus foncée en vieillissant. Elles sont constituées de deux cotylédons et
d'un embryon a axe rectiligne. L'embryon est une pré-plantation avec un épicotyle a 3 bourgeons,
contenant les premiers rudiments de 6 a 8 feuilles et une radicule robuste (Ramanatha Rao et
Murty, 1994).

1.5.6. Organisation de I’arachide

Apreés la fécondation, la fleur palit et la base de I'ovaire s'allonge pour former un long pédoncule,
appelé pistil, qui s'enfonce dans le sol pour former un fruit appelé cosse, constitué d'une gousse
contenant une a cing graines, selon type de plante. Leurs caractéristiques, ainsi que celles des graines

: réseau, forme, taille, couleur, constituent des critéres importants pour la classification des variétés.
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La coque ou péricarpe se compose d'un exocarpe, d'un mesocarpe sclerenchymateux et d'un
endocarpe parenchymateux. La taille, la forme et la couleur des graines varient selon les variétés ;
leur poids peut varier de 0,2 a 2 grammes. La forme peut étre sphérique, elliptique ou plus ou moins
allongée, généralement avec une partie aplatie dans la zone de contact avec les graines adjacentes.
Graines dormantes (Virginia) ou graines non dormantes (Spanish, Valencia) recouvertes d'un
tégument ou d'une cuticule séminale, rose, saumon ou rouge foncée, rarement blanche, marbrée ou
violette, prenant une teinte plus foncée en vieillissant. Elle est constituée de deux cotylédons et d'un
embryon a axe rectiligne. L'embryon est une pré-plantation avec un épicotyle a 3 bourgeons,
contenant les premiers rudiments de 6 a 8 feuilles et une radicule robuste (Ramanatha Rao et Murty,
1994).

1.5.6.1. Organisation genérale

La graine d'arachide est composée de trois tissus (épidermiques, vasculaires et parenchymateux).
Le tissu épidermique est situé a la surface de la graine et se compose d'une seule couche de cellules.
Ce tissu est principalement composeé de cellules de garde, produites par paires avec un stomate entre
deux cellules pour permettre aux cellules pour permettre les échanges entre la graine et le milieu
extérieur (Young et Schadel, 1990 b). Le tissu vasculaire est organisé en deux couches : une couche
mince sous le tissu épidermique, et une couche tissu épidermique, et une couche qui part du centre
des cotylédons et s'étend en faisceaux dans toute la I'ensemble de la graine. Enfin, le tissu
parenchymateux constitue le tissu principal de la graine d'arachide. La graine d'arachide. Il est
composé de grandes cellules (environ 120 um de diametre) et contient les réserves énergétiques de la
graine (Young et al., 2002). Réserves énergétiques de la graine (Young et Schadel, 1984). Ces
réserves sont contenues dans divers corpuscules subcellulaires tels que les grains d'amidon, les
sphérosomes (stockage des lipides) et les aleurones (stockage des protéines). Aleurones (stockage des

protéines), qui peuvent contenir des globoides (Zaaboul et al., 2018).
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Figure 6: Micrographie électronique d'une coupe transversale de cellule du parenchyme de
cotylédon d'arachide. SG : Grains d’amidon ; AG : Aleurone ; G : Globoide ; S : Sphérosome
(Angelo et Mann, 1973).

1.5.6.2. Sphérosomes

Les sphérosomes, également appelés oléosomes, sont des particules sphériques de 1 a 2 um. Ces
particules constituent les réserves lipidiques de la graine d'arachide (Nikiforidis, 2019). Elles se
développent d'abord sous forme de vésicules a partir du réticulum endoplasmique. Le réticulum
endoplasmique. Le réticulum synthétise les triglycérides par voie enzymatique, et le stockage de ces
triglycérides hydrophobes entre les deux couches de la double membrane phospholipidique est
effectué a la formation d'un bourgeon a la surface du réticulum. Les oléosines synthétisees via les
polyribosomes Les oléosines synthétisées par les polyribosomes stabilisent ensuite la vésicule qui
libére un sphérosome mature qui est entouré d'une membrane monocouche (Huang, 1996).

Cette membrane de 2-3 nm d'épaisseur protege les triglycérides contre le stress oxydatif, thermique
et hydrique et correspond a environ 2 g/100 g de sphéroide. (Yatsu et Jacks, 1972). Elle est constituée
de phospholipides (0,77 g/100 g de sphérosome) et de protéines (1,27 g/100 g de sphérosome) comme
les oléosines, les chaleosines et de stéléosines (Zaaboul et al., 2018). En plus des triglycérides, les
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sphérosomes stockent également des lipides sous forme de phytostérols (B-sitostérol, campestérol et
stigmastérol) et des tocophérols (principalement des a- et 6-tocophérols). (Zaaboul et al., 2018).

Ces organelles constituent une fraction facilement extractible et observable. Dans fait, les
sphérosomes ont une densité inférieure a 1 et survivent donc a I'extraction liquide-liquide dans I'eau.
De plus, ils sont visibles au microscope optique et peuvent étre marqués par des marqueurs lipidiques
comme le Soudan Il1, le bleu du Nil ou la rhodanine B, mais aussi étre marqués par le vert Janus
(colorant cationique), ce qui indique le caractére anionique des phospholipides qui constituent la
membrane (Vaca Medina, 2010).

Figure 7: Un modéle structurel d'un corps huileux avec trois types de protéines intégrales de corps
huileux. Il est proposé qu'un corps huileux contienne une matrice de triacylglycérol (TAG) entourée
d'une monocouche de phospholipides (PL) intégrée a trois classes de protéines, I'oléosine, la
caléosine et la stéroléosine (Tzen, 2012)

1.5.6.3. Les aleurones

Les aleurones sont les structures ou sont stockées les protéines de réserve de la graine. Ils sont
situés Ils sont également situés dans les cellules parenchymateuses des cotylédons de I'arachide. Elles
sont des globules d'un diamétre compris entre 3 et 10 um (Young et Schadel, 1991), qui résultent de
la deshydratation des vacuoles cellulaires. Deshydratation des vacuoles cellulaires (une vacuole
donne naissance a une aleurone) au cours de la croissance de la plante. Par conséquent, leur membrane
est une membrane lipidique semi-perméable composée de lipides. Neutres et de phospholipides. Au
cours de la croissance de la plante, la vacuole se remplit de protéines de réserve.

Les protéines de réserve sont stockées dans I'aleurone sous la forme d'une phase protéique
amorphe (Amonsou et al., 2011). Une aleurone d'arachide peut parfois contenir un ou plusieurs
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noyaux cristallins. Des inclusions cristallines sphériques appelées globoide(s), qui sont riches en
phytine (Chevalier, 1934). Ces inclusions ont une taille comprise entre 0,5 et 4 um et sont composées
principalement de protéines (35 g/100 g). De phosphore sous forme d'acide phytique et de phytine
(28 ¢/100 g), et d'eau (9 g/100 g), de magnésium (2,5 g/100g), de potassium (2 g/100g), et de calcium
(0,5 g/100g) (Sharma et Dieckert, 1975).

Les protéines contenues dans les globoides ne dépassent pas 1 g/100 g des protéines totales
d’une aleurone, elles n’ont pas été identifiées a notre connaissance. Leur nombre et leur taille varient
d’un grain d’aleurone a un autre, ce qui induit une variabilité dans leur composition biochimique.
C’est au sein des aleurones que se trouvent les réserves de phosphore de 1’arachide, principalement
stockées sous forme d’acide phytique et a un degré moindre de phytine. La structure de ces aleurones
est particuliérement sensible aux solutions aqueuses et salines, qui ont pour effet de déstabiliser leur

membrane par différence de pression osmotique (Mikola et al., 1975).

1.6.  Caractéristiques des arachides
1.6.1. Caractéristiques nutritionnelles
1.6.1.1.Profil en acide gras de la graine d’arachide

Les lipides sont les principaux composants des graines d'arachide. La teneur en lipides des graines
varie de 44 a 56 g/100 g en masse fraiche (Anonyme, 2017). Ce sont principalement des triglycérides
(~97 g pour 100 g de lipides), le reste est constitué de phospholipides (en masse, environ 50 % de
phosphatidylcholine, 25 % de phosphatidyléthanolamine et 25 % de phosphatidylsérine) (Yoshida et
al., 2005) et de stérols (environ 75 % de béta-sitostérols, 13 % de campestérols et 12 % de
stigmastérols en masse) (Sheppard et Rudolf, 1991).

Le profil en acides gras différe selon la variété d’arachide considérée (figure 8), mais également
en fonction des conditions géographiques et climatiques de sa production. Les données présentées ici
sont donc a considérer comme des valeurs indicatives, susceptibles de varier selon ces différents
facteurs (Benoit BASSE, 2020).
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Figure 8: Profil en acides gras de différentes variétés d’arachide (Benoit BASSE ., 2020).

L’acide oléique (C18 :1) et I’acide linoléique (C18 :2) sont les deux acides gras majoritaires de
I’arachide. Le ratio entre ces deux composés (C18 :1/C18 :2) varie d’une variété a I’autre : 1 pour les
variétés Spanish et Valencia, 1,7 pour la variété Virginia et 1,9 pour la variété Runner. 1l est démontré
que ce ratio est directement corrélé a une meilleure stabilité a I’oxydation des lipides et permet ainsi
de conduire a des produits avec une durée de conservation plus élevée (Brown et al., 1975). C’est
pour leur ratio C18 :1/C18 :2 naturellement élevé que des cultivars ont été génétiquement sélectionnés
pour produire des arachides dites a haute teneur en acide oléique (HO, pour « High Oleic ») : environ
38 /100 g en acide oléique et 2 g/100 g en acide linoléique (Benoit BASSE, 2020).

1.6.1.2. Profil glucidique de la graine d’arachide

La graine d’arachide contienne en moyenne de 15 g/100 g de glucides (Liu et al., 2016). Cette
valeur peut atteindre jusqu’a 27 g/100 g dans certains variétés cultivées en fonction des conditions
de culture (Asibuo et al., 2008). Il est cependant important de noter que les teneurs en glucides des
graines d’arachide sont le plus souvent mesurées par différence (soustraction a la masse totale d’un
échantillon des teneurs en eau, protéines, lipides et cendres), ce qui suppose de les considérer avec
précaution (Stalker et Wilson, 2016).

En masse, Les polyosides sont les principaux glucides de 1’arachide : ils constituent 65 % des
glucides totaux (figure 9). Il s’agit notamment d’hétéropolysaccharides, de 1’amidon et des fibres
inclus dans la graine. Les oligosides représentent 34 % de la masse glucidique totale. Le principal
oligoside est le saccharose (30 % des sucres totaux), qu’on retrouve en quantité équivalente dans

toutes les variétés, a I’exception de la variété Virginia qui est 1,2 fois plus riche en saccharose que
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les autres. Les principaux monosaccharides des graines d'arachide sont le fructose et le glucose,
chacun représentant 0,5 % de la masse totale de glucides (Liu et al., 2016). Les variétés Spanish et
Valencia sont particulierement riches en oses simples et possédent respectivement 4,0 et 2,5 fois plus

de glucose et de fructose que les variétés Runner et Virginia (Pattee et al., 2000).
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Figure 9: Composition de la graine d’arachide en glucides. Les valeurs sont exprimées en g/100g
de la catégorie supérieure (A) et en g/100g de graine fraiche (B), en masse humide. Adapté de (Liu,
et al, 2016).

1.6.1.3.Profil protéique de la graine d’arachide

Les graines d'arachide contiennent environ 24 g/100 g de protéines totales (N*5,46) en masse
Frais) (Misra, 2001), dont 2 a 10 % de cohésines hydrosolubles (albumine, transfert de lipides) et 75-
90% de globuline, soluble dans une solution saline. le reste est composé de protéines qui régulent les
filaments d'actine, un composant majeur du cytosquelette (profilines), protéines de défense
(défensines) et protéines constitutives de la paroi des corps lipidiques de I’arachide (oléosines,

stéroléosines, caléosines) (Bublin et Breiteneder, 2014), (Toomer, 2017).

Les globulines de I’arachide Répartis en deux familles les arachines (66g/100g de protéines
totales) et les conarachines (30g/100g), elle-méme divisée en deux sous-familles, les conarachines |
(13g/100g protéine total) et conarachines 11 (179/100g). L'arachine est un hexamere (360-380 kDa)
composé de Deux trimeres, I'un composé de sous-unités basiques et I'autre composé de sous-unités
acides. Conarachine | est un trimére constitué de polypeptides de bas poids moléculaire (18 kDa, 17
kDa et 15,5 kDa), Alors que la conarachine Il est un trimére constitué de sous-unités d'un poids
moléculaire de 64 kDa (Toomer, 2017).

Les protéines en surface des sphérosomes constituent, elles, 1,8 fois plus de lysine et 3 fois plus de
cystéine qu’un isolat de protéines d’arachide disponible dans le commerce (Zaaboul et al., 2018).
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La composition des protéines d'arachide en acides aminés essentiels est connue pour son
abondance en leucine et phénylalanine. lls sont moins riches en lysine que les protéines animales <1
g/100 g de protéines, inférieur a la protéine de référence basée sur les besoins en acides aminés
nécessités humaines). L’arachide est également riche en acides aminés soufrés (méthionine, cystéine)
(Anonyme, 2007).

1.6.1.4.Micro-constituants des graines d’arachide

Les graines d'arachide sont egalement riches en micro-ingrédients tels que le magnésium, la
vitamine D et la vitamine B3. La teneur en iode et en sélénium, des oligo-éléments importants
notamment en raison de leur r6le dans la régulation des hormones thyroidiennes, est également
intéressante. Si I'on met en relation ces teneurs en micronutriments pour 100 g de cacahuéte avec les
valeurs nutritionnelles journaliéres de référence en vigueur aux Etats-Unis (décret du 3 décembre
1993 ; USDA, 2016), on constate que la composition en cuivre, manganése, vitamine B3 et vitamine
B9 est particulierement intéressante, puisque la consommation de 100 g de cacahuéte peut couvrir
plus de 60 % des apports recommandés. En regardant les références de I'Union européenne, on
remarque que La consommation de 100g d'arachide couvre l'apport recommandé en cuivre,
manganeése et vitamine B9 (Benoit BASSE, 2020).

140

120

100

g 8

par 100g d'arachide
b
3]

% des Références Nutritionnelles Recommandées apportées

20
o
6_\\00\ 4\(\0\ <'>°e\ & &e\ 4_\(&\ \'a\é‘) Q}&‘-’\ ‘}o@ \<.>°6\ (}.)\Q\e & ‘é’\o@ (.\Q:-,?/ 600\91 (.\\\»@ ,\><\9
& > 2 Bt =) 3 -~ @S
&F -°°\\ & * <& q(\o & Qd:b < R
- o P &S P S e
K G P S M
PP O IO )
& S RN SR &
\&Q.'b oS & 2 \’b& ) A\’b@
KN %6, K K\
<&
<

Figure 10: Apport de I’arachide en micronutriments par rapport aux références nutritionnelles de ’'USDA
(en bleu) et de 1'Union Européenne (en orange) (Benoit BASSE, 2020).

Si I'on rapporte ces teneurs en micronutriments pour 100 grammes de cacahuetes aux normes de
référence nutritionnelles journaliéres en vigueur aux Etats-Unis, on obtient La composition en cuivre,
manganése et vitamine B3, vitamine B9, s'est avérée particulierement intéressante, puisque 100

grammes de cacahuétes constituent plus de 60% de l'apport recommandé. Si I'on se refére aux
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références européennes, on constate que la consommation de 100 grammes de cacahuétes permet

d'atteindre les apports recommandeés en cuivre, manganése et vitamine B9 (Benoit BASSE, 2020).

1.6.2. Caractéristiques organoleptiques

Tous les éléments de composition ci-dessus (figure 10) montrent la valeur nutritionnelle des
arachides pour la consommation humaine. 1l est donc important de s'intéresser également a
I'acceptabilité de ce produit par les consommateurs, notamment en termes d'ardme et de couleur. La
graine d'arachide dépelliculée contient plus de deux cents composés aromatiques, dont quatre
principaux : la 2,6-diméthylpyrazine, le gaiacol, le phénylacétaldéhyde et la 2,3-diéthyl-5-
méthylpyrazine, qui sont responsables des notes noisette/terreuse, brilée, florale et grillée de
I'arachide, respectivement (Schirack et al., 2006 a).

Ces notes sont renforcées par le traitement thermique de l'arachide, et cing autres pyrazines
(méthylpyrazine ;2,5-diméthylpyrazine ; 2-méthyl-5-éthlypyrazine ; triméthylpyrazine et 2,5-
diméthyl-3-éthylpyrazine) et un pyrrole (N-méthylpyrrole), tous responsables de la note " noix grillée
" recherchée par les consommateurs dans les arachides, ainsi que la disparition de I'nexanal et de
I'acide acétique, responsables respectivement des notes " Iégume/herbe coupée " et ™ vinaigre "
(Benoit BASSE, 2020).

La couleur des arachides est principalement due a la présence de composés phénoliques et de
caroténoides dans la graine. La concentration de caroténoides dans I'huile d'arachide varie de 0,1 a
0,2 mg par kg d'huile (Pattee et Purcell, 1967), les principaux étant la lutéine (50%) et le B-caroténe
(25%), suivis de la zéaxanthine et de la B-cryptoxanthine e (<10%).

Les composés phénoliques de I'arachide sont principalement localisés dans la peau entourant les
cotylédons, avec une teneur de 160 mg par gramme de peau (en équivalent acide gallique, GAE/Q),
contre 13 mg par gramme de graine (GAE/g) dans le cotylédon. Pendant le traitement thermique, le
brunissement de I'arachide est d0 a des réactions de Maillard impliquant des sucres réducteurs et des
peptides dans la graine et des peptides dans la graine (Hathorn et Sanders, 2012). Il est intéressant
de noter que bien que la couleur claire naturelle de la graine (L*~70) soit appréciée par les
consommateurs, un léger brunissement (L*~50-55) est davantage réclamé (Benoit BASSE, 2020).

Le traitement thermique des arachides, en plus de présenter un avantage pour la stabilisation
microbiologique des produits a base d'arachide, apporte donc également des qualités organoleptiques
- saveur. Des qualités organoleptiques, telles que la saveur et la couleur, qui sont recherchées par les
consommateurs (Benoit BASSE, 2020).

26



Chapitre | : Arachides

1.6.3. Propriétes gélifiantes

Un gel de protéines est un réseau interconnecté de protéines occupant tout 1’espace d’un volume
fini et formant ainsi une structure tridimensionnelle au sein de laquelle le liquide (le plus souvent de
I’eau, on parle alors d’hydrogel) est piégé. Le matériau gélifié présente des propriétés mécaniques
solides, tout en conservant certaines propriétés de sa composante liquide, on parle de solide
viscoélastique (Ziegler et Foegeding, 1990). Les propriétés d’un gel dépendent de facteurs
intrinseques aux protéines qui le composent (hydrophobicité, charge, ponts disulfures, poids
moléculaires, composition en acides aminés) et de facteurs externes, tels que la concentration en
protéines, le pH, la température, la pression, la force ionique et le type d’ions en présence (Totosaus
et al., 2002).

Les processus de gélification des protéines sont impliqués dans la formation de nombreux produits
alimentaires tels que le surimi, les fromages, le yaourt ou le tofu (van der Linden et Foegeding,
2009). La diversité des protéines et des procédés utilisés permet d’obtenir une large gamme de
produits, avec diverses propriétés de structure, de texture et d’appréciation sensorielle (Foegeding,
2015).

Trois procédés sont couramment utilisés afin de former des hydrogels de protéines : un traitement
thermique (au-dela de la température de dénaturation des protéines), une acidification (par ajout d’un
acidifiant ou par fermentation bactérienne) et une réaction enzymatique (par ajout d’une enzyme

capable de former des liaisons covalentes entre les protéines) (Ben-Harb et al., 2018).

1.6.3.1. Gélification thermique

La gélification des protéines par traitement thermique est une des voies principales de formation
de gels de protéines. Le principe est le suivant : a une température supérieure a leur température de
dénaturation, les protéines globulaires (dont la structure interne est stabilisée par des ponts disulfures,
des liaisons hydrogenes et des forces de Van der Waals) perdent leur structure native : elles se déplient
et exposent les résidus jusqu’alors enfouis dans la structure globulaire. Ce dépliement permet
d’exposer les groupements hydrophobes ainsi que certains groupements SH qui peuvent étre situés
au cceur de la structure. Les protéines s’agrégent alors en un réseau tridimensionnel via des
interactions non covalentes et covalentes (liaisons S-S). 11 s’agit donc d’un procédé en deux étapes :
dénaturation des protéines puis agrégation (Totosaus et al., 2002). La structure du gel dépend de la
cinétique de chacune des éetapes et de la nature des protéines, ainsi que du pH et de la force ionique
du milieu (Utsumi et Kinsella, 1985). Par exemple, pour une méme température de traitement
thermique, il a été observé sur des protéines de pois qu’un chauffage plus lent permettait au réseau
de se former a des températures plus basses (point de gel a 61°C lors d’un chauffage a 0,5°C/min,
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contre 84°C lors d’un chauffage a 4°C/min) (Sun et Arntfield, 2010). Sur ces mémes protéines, les
auteurs ont observé qu’un refroidissement plus lent (0,5°C/min au lieu de 2°C/min) permettait au
réseau de mieux se former, avec pour effet un module élastique cing fois plus important, de 2 000 Pa
(refroidissement a 2°C/min) a 10 000 Pa (refroidissement a 0,5°C/min), pour une concentration en
protéines de 12 g/100 mL chauffées a 95°C (Sun et Arntfield, 2012). Les auteurs expliquent cela par
I’implication de ponts disulfures (liaison forte) dans le réseau pour une vitesse de refroidissement <
1°C/min, tandis qu’ils n’ont pas le temps de se former (ou de facon minoritaire) lors de
refroidissements plus rapides. Pour un refroidissement rapide (>1°C/min), ce sont les liaisons

hydrogenes et hydrophobes qui pilotent le module élastique du gel.

Le pH est susceptible de modifier 1’agrégation des protéines lors d’un traitement thermique.
Comme illustré en figure 11, a un pH éloigné du pHi des protéines, on observe un déroulement de la
structure des protéines du fait des répulsions électrostatiques au sein de la protéine, ce qui favorise la
formation d’un gel filamenteux. Ce type de gel se structure en chaines linéaires de protéines,
d’épaisseur et d’¢lasticité variables. Le méme processus peut étre observé a faible force ionique. A
I’inverse, a un pH proche du pHi, les répulsions ¢lectrostatiques sont faibles et les protéines
dénaturées se présentent sous une structure repliée. Le gel est alors formé par agrégation de particules
partiellement sphériques (Yang, 2016).
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Figure 11: Gélification de B-lactoglobuline par traitement thermique : impact du pH sur la structuration du
gel au cours du traitement (Lefévre and Subirade, 2000)

Il est généralement observé que les gels filamenteux ont une force de gel, une élasticité et une
capacité de rétention d’eau (CRE) plus importantes que les gels particulaires. Ces derniers sont plus
grossiers (taille de pores comprise entre 1,5 et 2,0 um, contre 0,02 a 0,12 pum pour des gels
filamenteux) et forment des structures plus opaques (Urbonaite et al., 2016).
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De par leur concentration importante, notamment chez les végétaux, les globulines sont des
protéines particulieérement étudiées lors de 1’utilisation de ce procédé (Nicolai et Chassenieux, 2019).

La diversite de leurs structures et de leurs propriétés fonctionnelles permet par le biais des parameétres
d’extraction des protéines et de gélification, d’obtenir une grande variété de structures et de textures lors
de leur gélification thermique, qu’il s’agisse de globulines animales (Chihi et al, 2016) ou végétales
(Nicolai et Chassenieux, 2019). Voire de globulines différentes issues d’'une méme source végétale,
comme étudié pour le soja et pour I’arachide (Wang et al., 2014).

Concernant I’arachide, ce sont les arachines et les conarachines, les deux principales familles de
globulines de la graine, qui pilotent les propriétés des gels (Wang et al., 2014). Les températures de
dénaturation ont été mesurées par calorimétrie différentielle a balayage (Differential Scanning
Calorimetry, DSC) en milieu aqueux entre 89,4 et 95,8 °C pour la conarachine et entre 101,1 et 111,6
°C pour I’arachine, pour des concentrations en protéines allant de 60 a 5 g/100 g (Colombo et al.,
2010). Cela suggere que la structure de 1’arachine est plus résistante au traitement thermique que celle
de la conarachine, ce qui est confirmé par d’autres travaux (Chiou, 1990). Il est cependant possible
de former des gels a partir d’arachine par des traitements thermique a 90 et 95°C, soit entre 5 et 15°C
de moins que la température de dénaturation mentionnée plus haut, ce qui pourrait suggérer que cette
donnée est fortement dépendante des conditions dans lesquelles elle est étudiée (Wang, 2017).
Concernant la conarachine, des gels peuvent étre formés a partir de 85°C, soit a une température
proche (2,7°C d’écart) de la température de dénaturation la plus faible mesurée par (Colombo et al.,
2010).

Les gels formés par traitement thermique (90°C pendant 60 min) a partir de conarachine ont, a
concentration égale en protéine, une force de gel 1,5 fois supérieure a ceux formés a partir d’arachine
(Wang et al., 2014). Cela pourrait traduire des différences en termes de force ou de densité de liaisons
dans les gels formés a partir de ces deux types de protéines. Cette différence a été attribuée aux acides
aminés soufrés : la conarachine posséde 1,5 fois plus de cystéine que I’arachine, elle est donc

susceptible de former plus de ponts disulfures.

1.6.3.2.Gélification par acidification

La gélification par acidification peut s’opérer sans nécessitée de chauffer le produit. L’agrégation
des protéines résulte ici d’une diminution des forces de répulsion électrostatiques entre protéines. Les
protéines sont souvent au préalable dénaturées et pré-agrégées par une enzyme (Li et al., 2018) ou
par un traitement thermique (Lucey et Singh, 1997; Yang, 2016), formant des agrégats de petites
tailles ou de longs agrégats linéaires. Le type d’agrégat formé dépend alors, comme étudié sur la
gélification thermique, du pH et de la force ionique, ainsi que de la structure primaire de la protéine.

Ce dernier critére est decrit en figure 12 avec deux protéines globulaires agrégées dans les mémes
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conditions expérimentales. En effet, I’ovalbumine (panneau du bas) est connue pour former des
agrégats de forme linéaire (Koseki et al., 1989), tandis que la g-lactoglobuline, protéine principale
du sérum laitier (panneau du haut), est connue pour former des clusters denses lors d’une dénaturation
thermique (Mehalebi, 2008). La structure des agrégats formés va par la suite avoir un impact sur la
stabilisation des agrégats protéiques, laquelle dépend principalement de la composition en
groupements thiols des protéines. En effet, les formes de clusters de protéines dépourvues de ces
acides aminés soufrés en surface ont tendance a s’agréger en agrégats plus denses qui vont percoler
sous la forme de clusters d’agrégats, avec pour conséquences, une plus grande perméabilité du réseau,
une turbidité plus importante et un gel prone a la rupture a faible déformation (Alting et al., 2004,
2003).

L’acidification en elle-méme est effectuée par une inoculation bactérienne susceptible de produire
par fermentation des acides a partir d’un substrat présent dans le milieu, ou par I’ajout d’une molécule
acidogene telle que la D-glucono-6-lactone (GDL), susceptible de s’hydrolyser progressivement en
une forme acide. L’acidification du milieu permet de se rapprocher du pHi et ainsi d’approcher une
charge moyenne nette nulle en surface des proteines : les forces de répulsion sont ainsi réduites, ce
qui permet diverses interactions telles que les liaisons hydrophobes, hydrogénes, les interactions de
Van der Waals, voire des ponts disulfures entre protéines (Maltais et al., 2005).

La gélification acide a récemment été appliquée a des isolats de protéines d’arachide. Des
protéines, & des concentrations comprises entre 14 et 22 g/100 g, ont d’abord été pré-agrégées par un
traitement thermique a 95°C pendant 30 minutes, dispersées dans de I’eau distillé sous action
mécanique, puis gélifiées par ajout de 2 g/100 mL de GDL. Les modules conservatifs observés sont
de 2900 et 670 Pa, respectivement a 22 et 14 g/100 g d’isolats de protéines (Zhu et al., 2019). Le
seuil d’écoulement a la déformation est inversement corrélé a la concentration en protéines
(respectivement 9,6 et 7,9 %, a des concentrations en protéines de 14 et 22 %), ce qui est indicateur
d’un gel colloidal dont les liaisons inter-clusters sont plus fortes que les liaisons intra-clusters

(Ramaswamy, 2009).
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Figure 12: Représentation de la gélification par acidification de protéines de sérum laitier (en haut) et
d’ovalbumine (en bas) (Alting et al., 2004).

1.6.3.3.Gélification par traitement enzymatique

Les enzymes sont des protéines qui engendrent ou accélérent certaines réactions chimiques en
baissant I’énergie d’activation nécessaire pour la réaction. Leur activité est dépendante du milieu (pH,
force ionique, température, etc.), et comme toute protéine, elles peuvent étre dénaturées, et donc par
exemple inactivées par la température (Whitehurst et van Oort, 2009).

Il existe deux familles d’enzymes capables de former des liaisons protéine-protéine et aujourd’hui
utilisées pour des applications agroalimentaires : les transférases (EC 2), dont la plus connue et la
plus utilisée est la transglutaminase (EC 2.3.2.13), et les oxydoréductases (EC 1), telles que la
peroxydase (EC 1.11.1.7), la laccase (EC 1.10.3.2) et la tyrosinase (EC 1.14.18.1) (Heck et al, 2013).

Synthétisées par des bactéries (plus de 40 especes recensés dans la littérature), les oxydoréductases
se lient a des tyrosines ou a des composés phénoliques pour former des espéces réactives (radicaux
libres, quinones, aldéhydes). Celles-ci peuvent ensuite former des liaisons covalentes inter-protéines,

comme observé en figure 13.
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Figure 13: Mécanismes réactionnels de réticulation des protéines par des oxidoréductases (Heck et al.,
2013).

Les transférases constituent une classe de plus de 450 enzymes capables de transférer un
groupement fonctionnel (groupement amine, phosphate, alcool etc.) d’une protéine a une autre. Parmi
elles, la transglutaminase est une aminotransférase (transfére un groupement amine d’une protéine a
une autre) capable de former des liaisons isopeptidiques entre la fonction amide de la glutamine et la
fonction amine de la lysine ou de I’extrémité N-terminale des protéines (Kashiwagi et al., 2002).
C’est une enzyme présente chez de nombreux organismes (plantes, invertébrés, mammiferes, dont

humain). Pour son application industrielle, la transglutaminase est obtenue par voie microbienne (m

TG). Elle est en effet naturellement synthétisée par de nombreux microorganismes (dont
Streptoverticillium mobaraense, le plus couramment utilisé, notamment en alimentaire). En plus de
son faible codt, la transglutaminase microbienne présente 1’avantage de ne pas nécessiter de
cofacteurs, contrairement a la transglutaminase tissulaire qui requiert du Ca?* pour fonctionner
(Beninati et Piacentini, 2004). Les différentes réactions catalysées par la transglutaminase sont

présentées en figure 14 dans I’ordre de spécificité de I’enzyme pour chacune des réactions.

Les propriétés mécaniques des gels d’arachide formés par action de la transglutaminase
diminuent au-dela d’une concentration enzyme de 0,25 mg/g (Guo et al ; 2018). Certains auteurs ont
montré qu’au-dela d’une certaine concentration en protéine, la force du gel formé diminue. Cette
concentration a €té par ailleurs mesurée a 500 pg/g de protéines pour des protéines de lait (Gauche
et al., 2008).
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Cette enzyme a eté tres largement utilisée pour ameliorer les propriétés de gels issus de
protéines animales (Romeih et Walker, 2017) et végétales, principalement de pois et de soja (Yang
et al.,, 2013). La transglutaminase est considérée en France et en Europe comme un auxiliaire
technologique (reglement CE 1332/2008) et son utilisation n’est donc pas indiquée sur I’étiquette du
produit, dés que I’enzyme est inactivée lors du procédé de fabrication. On la retrouve plus raremement
utilisée pour lier des protéines d’arachide afin d’en former des gels (Basse et al., 2018). Il a
notamment pu étre démontré que les conarachines étaient plus aisement agrégées par la mTG que les

arachines, ce qui serait lié a leur richesse plus importante en glutamine et en lysine (Gharst, 2007).

() l |

Glu-C-NH, + RNH, — Gl-C-NHR + NH,

| & I 8

th)
Glu-C-NH, + HN-Lys —» Glu-C-NH-Lys + NH,

) l 1 & |

w
Gl-C-NH, + O — Glu-C-OH  + NH,
e R i
| & | O

Figure 14: Réactions catalysées par la transglutaminase d’origine microbienne (mTG) : (a) transfert d’un
groupement acyl en position N-terminale d’une protéine ; (b) formation de liaisons covalentes entre lysine et
glutamine ; (c) déamidation. (Motoki and Kumazawa, 2000).

1.6.3.4.Gélification des protéines d’arachide : bilan des travaux déja réalisés

Un récapitulatif des travaux sur la gélification des protéines d’arachide est proposé dans le tableau
3. On y observe que les conditions d’extraction des protéines d’arachide et les paramétres du
traitement gélifiant influent particulieérement sur les propriétés gélifiantes de I’arachide. De nombreux
autres travaux relatent le traitement de protéines d’arachide et étudient leur impact sur leur solubilité,
leur digestibilité, leur allergénicité ou encore étudie la taille et la structure des gels formés. Nous
avons ici décidé de limiter ce tableau aux travaux discutant les propriétés mécaniques des gels formés.

Concernant le traitement thermique, on observe des gels plus fermes obtenu avec les protéines
extraites par précipitation isoélectrique, avec un effet augmenté pour la précipitation effectuée en
condition alcoolique a 85 % d’alcool (Wu et al., 2009). On note egalement que le temps de traitement
thermique est également essentiel, ainsi une différence d’un facteur de 200 du module élastique du
gel est observée pour un traitement a 85°C pendant 20 min par rapport a un traitement a 95°C pendant
2 minutes, ce qui laisse suggérer un temps de gélification minimum (Jiao et al., 2018a). A noter que
les deux températures utilisées (85°C et 95°C) sont au-dessus de la température de dénaturation des
protéines, les deux cinétiques de montées en température sont différentes dans ces deux études, mais
les cinétiques de refroidissement sont similaires, on considérera donc le temps de traitement comme
le parametre discriminant entre ces deux études pour étudier le module élastique (Sun et Arntfield,
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2012). On retrouve également une fermeté plus importante pour les gels formés a partir de
conarachine, en comparaison avec une méme concentration d’arachine (\Wang, 2017).

Tableau 3: Gélification de protéines d’arachide sous différentes formes par procédé thermique,
acidification et traitement enzymatique par la mTG et propriétés mécaniques des gels formés Les propriétés
mécaniques des gels étudiées sont le pic de force mesuré a la compression (en rouge) et le module de
conservation mesurée en rhéologie (en violet). La concentration en protéines des isolats est de 90+1 g/100.

Procédé Substrat Concentration en Par/a_n)etr.es de Propriétés mécaniques | Sources
substrats gélification
Précipitation
isoélectrique : 0.52 N
Précipitation
Cogfggr irsg de - _ alcoolliq_ue_ :0.46 N
extraits par 12g protéines/ 90_°C ; 60min _Prgmpltgtlon Wau et
- 100g puis 4°C ; 14h isoélectrique+ al., 2009
procédés . .
différents alcoqllque : 0_.56N _
Extraction alcaline puis
précipitation
isoélectrique : 0.13 N
90°C ; 60min Wang et
159 /100g puis 4°C ; 18h 165+1N al., 2014
Traitement 10 Pa sans prétraitement
thermique 95°C - 2min avec Jiao et
Isolats de 15¢/ 1009 puis ,10°C 30Pa homogénéisation al.,
protéines préalable (600Bar, 2018a
2min)
85°C ; 20min Chen et
149/ 100g puis 25°C ; 2000Pa
. al., 2016
10min
De 0.3N (8g/100g) a 2N
(18¢/100g9) pour
Arachine et 90°C ; 30min I’arachine de 0.2N Wang.,
conarachine 8-189/ 100g puis4°C | (8g/100g) a 3N 2017
(18¢/100g9) pour
conarachine.
95°C ; 30min
. puis 4°C Bi, Zhu
Tobenrt | ol | ooy | psiaging | SAR0090 | T
GDL a60°C; 2017
40min
0-1.25mg
mTG/g de
40°C ; 2h puis a
95°C ; 5min R
Traitement puis 115°C- De 2N (controle sans
. ; mTG et 1.25 mg mTG/g
enzymatique par Broyat de 0.17MPa ;t Guo et
la transglutami liquide 259/ 100g 20min et pressé de broyat) al., 2018
. A 4.5N (0.25mgmGT/g N
nase en 3 étapes de broyat)
(23.9g/cm?-30 Y
min, 47.8g/cm2-
30min, et
71.6g/cm?-4h)
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Chapitre 1l : Lait d’arachide
I1. Lait d’arachides

I1.1. Généralité

Le lait d'imitation est le lait fabriqué a partir de matiéres alimentaires d'origine végétale, telles que
I'arachide et le soja, et peut constituer une aubaine pour les pays ou I'approvisionnement en lait est
insuffisant. L'arachide (Arachis hypogea L.) est une source majeure d'huile comestible et de farine
protéique et est considéree comme trés précieuse pour la nutrition humaine et animale (Yadav et al.,
2010). Le lait d'arachide est un liquide jaune avec presque pas de graisse et une teneur élevée en
protéines (Shori et Zahrani, 2022) et peut étre produit par trempage et broyage d'arachides brutes
avec de I'eau, suivi d'une filtration (Yadav et al., 2010).

Le lait d'arachide peut étre fermenté par des bactéries lactiques pour produire une boisson. Bien
que le lait d'arachide ne soit pas populaire, il est largement utilisé dans les pays a faible revenu pour
surmonter la malnutrition sévére et la santé physique. Il a une teneur élevée en minéraux, protéines,
fibres non solubles et acides gras tels que I'acide linoléique, I'acide oléique et les acides phytiques.
En outre, les arachides s'averent étre enrichies en acide p-coumarique qui est connu pour étre
bénéfique en tant qu’antioxydants. Les composés phénoliques tels que le resvératrol, 1'acide
phénolique, le flavonoide et le phytostérol sont présents dans les arachides et sont signalés comme
empéchant I'absorption des cholestérols de I'aliment (Shori et Zahrani, 2022).

11.1.1. Historique

Depuis le début des années 1950, plusieurs méthodes ont été développées par les chercheurs pour
produire du lait d'arachide et des dérivés de produits laitiers d'arachide (Diarra et al., 2005).

En 1950, une méthode s'est améliorée pour produire des émulsions de noix stables sous la forme
d'un mélange de farine d'arachide finement obtenue et d'eau. Cependant, la stabilité des émulsions ne
s'est pas maintenue pendant une longue période, le lait s'est stabilisé et ils essaient de I'améliorer avec
des agents émulsifiants comestibles (Jasper, 1973).

Une autre méthode a été définie selon (Barley, 1951), le lait d'arachide pourrait étre obtenu en
mélangeant de l'arachide crue et de l'eau pendant 30 minutes sous forme de boue jaune. Les
chercheurs ont suivi la méme voie pour la production de lait d'arachide dans le temps, mais ils ont
toujours conduit a améliorer le processus de production de lait d'arachide pour la fabrication de lait
d'arachide. Dora Armstrong (Jasper, 1973) a fait du lait d'arachide de la méme maniere, mais la

désodorisation a ensuite été suivie d'un courant bouillonnant.
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I1.2.  Préparation du lait

La teneur en lactose, en protéines animales et en cholestérol des laits animal a conduit a une
demande croissante de lait de vegétal a coque et de céréales végétales et leurs derives, bien que I'on
connaisse peu leurs procédés de production, a I'exception du soja (Chiralt, 2014).

Depuis le début des années 1950, les chercheurs ont développé plusieurs méthodes de
production de lait d'arachide et de dérivés de produits laitiers d'arachide (Diarra, 2005).

En 1950, une méthode améliorée pour produire des émulsions de granulés stables était un
mélange de la fine poudre d'arachide obtenue et d'eau. Cependant, la stabilité de I'émulsion ne dure
pas longtemps, le lait s'est stabilisé et on essaie de I'améliorer avec des émulsifiants alimentaires
(Jasper, 1973).

11.2.1. Procédes de Préparation du lait d’arachide artisanale ou traditionnelle
11.2.1.1. Trempage dans I’eau

Le lait d'arachide a été préparé en utilisant une légére modification de la méthode décrite par (Jain,
2013). 100 g de cacahuétes ont été trempées dans de I'eau dans un rapport de 1: 3 (noyau : eau)
pendant 18 heures et pelées. Les grains pelés ont été lavés a I'eau et broyés dans un moulin a eau
chaude dans un rapport de 1: 6 (grain a eau). La bouillie résultante a été tamisée avec un tissu

mousseline pour préparer du lait d'arachide.

11.2.1.2. Trempage dans 1% de NaHCO3

Selon la méthode de (Saio, 1986) avec des modifications mineures, 100 g d'arachides ont été
trempées dans du NaHCO3z a 1 % (rapport de grains a NaHCOz a 1 % dans un rapport de 1 : 3) pendant
18 heures. Aprés trempage, les cacahuétes ont été pelées. Les grains pelés ont été lavés a I'eau et
broyés dans un moulin a eau chaude dans un rapport de 1: 6 (grain a eau). ). La patte formée a été
tamisée avec un tissu de mousseline pour préparer du lait d'arachide. NaHCOs3 a été utilisé pour
éliminer la saveur de haricot du produit final et ramollir les cacahuetes. .

11.2.1.3. Blanchissement sous pression

Le blanchissement des arachides (100 g) a été fait dans un autoclave (121°C a 15 psi pendant 2
min) puis trempé dans 1’eau pendant 6 h (1:3 rapport grains a eau). Aprés le trempage, les grains ont
¢été décortiqués et broyés dans 1’eau chaude (rapport 1:6 entre les grains et 1’eau) dans le broyeur. Le
mélange formé a été tamisé par de la mousseline et le lait d’arachide a été préparé. (Jain Parul et al.,

2013).
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11.2.1.4. la méthode de modification légére neutralisée

Les graines ensemencées ont été torréfie dans un four a 130 °C pendant 20 minutes. Les graines
étaient nouées et pesées avant d'étre immergées dans 1% NaHCO3 au moins 14 heures. Les graines
de cacahuete connues ont été lavées avec de I'eau propre. [Cacahuete (G) : L'eau (ml)] a été mélangée
et transférée sur un mélangeur pendant 5 minutes. Le mélange broyé formé a été tamisee avec un tissu

de mousseline et du lait d'arachide a été produit. (Salunkhe et S.S, 1989).

Graines d'arachide

Nettoyage

Trempage dans Trempage dans 1% Blanchissement Torréfaction ot
Pean de bicarbonates de sous pression trempuge dans de

Filtration

Lait d’arachide

Edulcorant

Homogénéisation
Smin

Pasteurisation

Refroidissement et Stockage

' Produit fini
|

Figure 15 : étape de fabrication de lait d'arachide

11.2.2. Procédes de Préparation du lait d’arachide a grande échelle

Apres le triage d’arachide, trempées dans I’eau chaude, le tégument rouge extérieur est retiré, apres
le broyage colloidal, les solides dans la pulpe sont séparés par un filtre a tamis ou un séparateur
centrifuge, puis des substances aromatiques sont ajoutées au réservoir de mélange. Apres mélange,
homogénéisation, stérilisation UHT, puis remplissage dans des bouteilles ou des emballages en
carton. Dans le cas du remplissage a chaud en bouteille, le récipient rempli doit étre stérilisé a nouveau
par autoclave avant de pouvoir étre emballé et mis en stockage. La durée de conservation des produits

ainsi fabriques peut atteindre 12 mois.
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11.2.2.1. L’étape clé de I’usine de production de lait d’arachide

. Triage des arachides : Choisissez des amandes d’arachides avec de petits grains, une teneur
¢levée en protéines et une saveur forte. La période d’entreposage ne devrait pas dépasser un an.
Cueillir et enlever les moisissures, les papillons de nuit, les bourgeons et les noix minces.

. Trempage et épluchage les arachides : Le noyau d’arachide contient la lipoxygénase, qui
favorisera le golt vert et astringent du lait d’arachide. Le pigment du tégument rouge du noyau
d’arachide affecte la couleur du produit, et le tanin du tégument rouge affecte le golt du produit. Par
conséquent, I’enzyme doit étre inactivée et le tégument rouge de la graine d’arachide doit étre retiré
avant la mise en pate. A I’heure actuelle, la méthode couramment utilisée est de faire tremper
I’arachide dans le réservoir de trempage pendant 20 a 30 secondes avec de I’eau chaude d’environ 95
°C, puis envoyer les amandes d’arachides a la machine a éplucher pour éplucher. Le taux de pelage
des arachides dans cette méthode est de 99%.

. Inactivation enzymatique : Les amandes d’arachides aprés le pelage doivent étre
déenzymatiques dans une machine de blanchiment, la température est contrélée a environ 95 °C, et
le temps de blanchiment est de 2 a 3 min.

o Raffinage de I’arachide : Le raffinage de 1’arachide adopte généralement la méthode de
raffinage en deux étapes, qui peut étre réalisé par fraisage colloide. Lors du raffinage, le rapport du
noyau d’arachide et de I’eau est d’environ 1:10. Selon la vitesse a laquelle 1’eau est ajoutée, le moulin
colloidal peut produire du beurre d’arachide ou du lait d’arachide. Apres affinage en usine colloidale,
la finesse de la pulpe d’arachide atteint 100 -200 mailles. Si Le résidu (Okara) est trop épais, le tissu
cellulaire n’est pas complétement détruit, et la protéine ne peut pas étre enticrement extraite, réduisant
ainsi la valeur nutritionnelle de la boisson ; Si il est trop fin, qui n’est pas propice a la séparation du
résidu et affecte I’effet filtrant Le taux d’extraction des arachides est généralement 60% -70%, et
apres affinage, la pulpe d’arachide a une texture fine et lisse et de couleur blanche. Dans le processus
de raffinage, le raffinage de 1’eau alcaline a chaud peut également étre utilisé, de sorte que plus de
95% de I’huile dans les graines d’arachide peut étre extraite. En outre, I’eau alcaline chaude peut
également inhiber 1’activité de la lipoxygénase et améliorer la saveur du lait d’arachide.

. Filtration de la pulpe d’arachide : principalement pour séparer les grosses particules et les
solides dans la pulpe d’arachide. Cette étape peut etre complétée par un écran vibrant ou un séparateur
centrifuge.

o Mélange de lait d’arachide : Les mati¢res premicres utilisées pour fabriquer le lait d’arachide
comprennent la pulpe d’arachide, le sucre, I’émulsifiant, 1’épaississant stabilisant, les épices, etc.
L’émulsifiant et le stabilisant peuvent étre mélangés avec la pulpe d’arachide pendant la préparation,
puis melangés avec le sirop. La température de mélange du lait d’arachide est contrdlée a 60-65°C.
La formule du lait d’arachide peut étre a base de noyaux d’arachides 6-10%, sucre 5%, stabilisateur
d’émulsion 0,2-0,3%, eau potable 80-85%.

. Homogénéisation : Pour empécher les particules du lait d’arachide de couler et de flotter, le
diametre des particules doit étre réduit, ce qui peut étre réalisé par homogénéisation.
L’homogénéisation a haute pression est effectuée a une température de 55 a 70 °C pour affiner
davantage les ions protéiques et les globules adipeux, et la pression d’homogénéisation est de 30 a 35
MPA.
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. Dégazage sous vide : Une machine a dégazage sous vide est utilisée pour dégazer le lait
d’arachide homogénéis¢ afin de réduire la teneur en oxygene, prévenir I’oxydation des graisses,
maintenir la saveur du produit et prolonger la durée de vie du lait d’arachide.

o Stérilisation et remplissage du lait d’arachide : Les principaux formulaires d’emballage
sont des boites de conserve, des bouteilles en verre, etc. pour le lait d’arachide, s’ils sont remplis dans
ce type d’emballage, ils peuvent étre pasteurisés avant le remplissage (facultatif), et les contenants
remplis sont ensuite mis dans la bouilloire de stérilisation pour la stérilisation secondaire, chauffer le
lait d’arachide a 121 °C pendant 20 minutes, puis le refroidir a la température ambiante pour
I’emballage; s’il est rempli dans un carton aseptique, il doit étre stérilis¢ par UHT avant le
remplissage, et stérilisé instantanément a 137 °C et conservation de la chaleur pendant 3 a 5 secondes.
(anonyme, 2021).

Nettoyage, Lavage et Pesage :
afin de retirer les saletés et les pierres

Trempage et épluchage des graines:

dans I'eau pendant 18 heures. 1kg de graines de
cacahuéte dans 3 litre d'eau.

Broyage et cuisson :

en ajoutant 8 litres de I'eau tiéde a 1 Kg de
cacahute puis passe directement en cuisson
électrique

Filtration :

Le fluide lacté ainsi produit est ensuite séparé du
résidu solide par filtration & travers un filtre ou
¢ centrifuge .

Homogénéisation:

apres la recuperation de lait on ajoutes de
édulcorant ,arome

stérilisation UHT

conservation de produit

Figure 16: les différents étapes industrielle pour fabrication le lait

11.3.Effet sur la santé

Le lait d'arachide et les produits laitiers a base d'arachide présentent des avantages nutritionnels
grace a leur extréme richesse en protéines, en minéraux et en acides gras essentiels tels que les acides
linoléique et oléique, qui sont considérés comme trés précieux pour l'alimentation humaine. 1l est
largement utilisé en I'Inde et d'autres pays en développement par les végétariens et, plus récemment
par les enfants allergiques aux protéines du lait de vache (Abou-Dobara et al., 2016)
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e La malnutrition

Le lait d'arachide, bien qu'il ne soit pas tres populaire, est largement utilisé dans les cas d'urgence
et de malnutrition pour un rétablissement rapide et un regain de santé. Dans le passé, un produit a
base d'arachide comme "Plimpy-nut”, un RUTF (Ready-to-Use Therapeutic Food) a été formulé pour
surmonter la malnutrition sévére dans les nations africaines. Il s'agit d'un mélange a base de lipides
contenant des arachides moulues et grillées. On y ajoute de I'huile végétale, du lait en poudre, des
vitamines, des minéraux et du sucre. Les arachides, en tant que base des RUTF, permettent de mieux
fournir une gamme compléte de lipides equilibrés, d'acides aminés essentiels, de minéraux et de
vitamines nécessaires aux enfants en developpement. Dans des pays africains comme le Malawi, le
Soudan et Haiti, le traitement avec des RUTF chez les enfants a montré a plusieurs reprises des taux
de récupération supérieurs et une durée plus courte pour atteindre les objectifs de poids et de
croissance par rapport aux thérapies standard de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) pour la
réhabilitation de la malnutrition . En 2003, Diop a montré que les utilisateurs de RUTF souffrant de
malnutrition modérée avaient un apport plus élevé en énergie, en graisse, en fer et en zinc par rapport
a un groupe consommant une thérapie a base de mais/soja, car la consommation d'aliments de base a
diminué dans le groupe mais/soja. Les deux thérapies ont entrainé une légére perte de poids, mais
I'effet a duré plus longtemps dans le groupe RUTF. (Shalini S et al. 2016).
e Cancer

Les graisses insaturées, certaines vitamines et certains minéraux, ainsi que les composants
bioactifs ont montré qu'ils avaient des effets préventifs sur le cancer, et ils sont tous contenus dans la
graine d’arachide. En particulier, les phytostérols contenus dans les arachides ont été étudiés en ce
qui concerne le cancer, ils ont été signalés comme réduisant la croissance des tumeurs de la prostate
de plus de 40 % et réduisant les occurrences de propagation du cancer a d'autres parties du corps de
pres de 50 %. Comme les phytostérols, le resvératrol s'est également avéré capable de couper
I'approvisionnement en sang des cancers en croissance et d'inhiber la croissance des cellules

cancéreuses. (Shalini. S et al., 2016).
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Chapitre 111 : Mélasse de dattes

I1l.  Meélasse de dattes
111.1. Généralité

Le sirop de datte, également appelé miel de datte, est un sirop sucré foncé (mélasse de dattes)
obtenu a partir d’extrait des dattes et typique de la cuisine arabique. Il est appelé Rob Al-Tamr dans
le monde Arabe (Mohamed et Ahmed, 2006).

Le sirop est préparé a base des dattes cuites dans 1’eau, puis filtrées. L’extrait est concentré par
cuisson a feu doux jusqu’a I’obtention d’un liquide coloré et sirupeux. Le sirop contient
principalement des sucres dont le saccharose, le glucose et le fructose (Mohamed et Ahmed, 2006).
Les mélanoides et les complexes de ferpolyphynol sont responsables de la couleur foncée du sirop
(Mohamed et Ahmed, 2006).

r
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I111.2. Utilisation de sirop des dattes

Figure 17: sirop de dattes

Des instituts diététiques modernes dans le monde entier recommandent 1’utilisation réguliére de
dattes et son sous-produit pour leurs effets sur I’organisme.

La forte teneur en sucre de ce sirop devrait justifier leur utilisation comme source importante en
sucre liquide approprié a de nombreux produits alimentaire tel que des confitures d’organes, des
boissons concentrées, la créeme glacé au chocolat, des bonbons des produits de boulangerie des produit
alimentaire bio.il est également utilisé comme agent aromatisant pour les produit laitiers a savoir le

lait fermenté. (Mimouni Yamin, 2009).

I111.3. Composition biochimique du sirop des dattes

Les dattes contiennent essentiellement un mélange de sucres qui différent par un certain nombre de
propriétés, mais du point de vue alimentaire, ils ont globalement la méme valeur énergétique
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(Mimouni, 2009). En général, la composition biochimique du sirop de dattes se résume dans le
tableau 4.

Tableau 4 : Compositions biochimiques de sirop des dattes.

Composants Benharzallah et Bouhoureira, (2014)
Teneur en eau 16%
Solides solubles 84%
Sucres totaux 79.45%
Sucres reducteurs 4.87%
Protéines 0.83%
Pectines 1.46%

I11.4. Propriétés du sirop des dattes
111.4.1.Propriétés organoleptiques
1.4.1.1. Godt
Le sirop de dattes est caractérisé par un godt relativement sucré, a cause de sa teneur en fructose,
ose a pouvoir sucrant élevé. Son goat rappelle celui de la datte dont il est issu (Entezari et al., 2004).
La plupart des édulcorants a haut pouvoir sucrant possedent des arriére-goQts qui se superposent
au goQt sucre et résulte d'impuretés qui sont parfois indéfinissables au point de ne pas se ranger parmi
les trois golts fondamentaux (salé, acide, ou amer) (Multon et Lepatre, 1984).
111.4.2.Couleur

Selon MUNIER (1973), le sirop de dattes est un produit stable d'une couleur plus ou moins brune.

111.4.3. Propriétés physiques
111.4.3.1. La viscosité

Selon Abdelfattah (1990), le sirop de dattes est un produit trés visqueux, ceci est di a la faible
humidité. Le sirop de datte de 72 a 75% de teneur en matieres séches, a une viscosité de 500
centpoises.
111.4.3.2. La densité

La densité de sirop de dattes est trés élevée grace au taux de solide soluble existant dans ce produit,

ce caractére permet leur stockage pendant une longue durée (Abdelfattah, 1990).
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I11.5. Les méthodes de préparation du sirop de dattes
111.5.1.Par pressurage (méthode traditionnelle)

Ce procéde repose sur la méthode du tassement, généralement effectué dans un sac en toile
(Btana) considéré comme un moyen de conservation des dattes molles (Ibrahim et Khalil, 1997). Le
lavage de dattes a 1’eau ne sert pas a nettoyer seulement mais aussi a augmenter le taux d’humidité.
L’effet de cette derniere combinée a l'effet du poids des dattes et de la température ; le miel s’attire,
leur rendement est tres faible variant entre 10 a 15% du poids de la datte. (Mimouni, 2015). Le miel
obtenu est un produit naturel trés concentré, portant 1’odeur, le gotit et la couleur de la datte utilisé

(Atef et Mohamed, 1998).

111.5.2.Par trempage dans I’eau a basse température

Les dattes sont mises a tremper dans de 1’eau tieéde pendant plusieurs heures. Apres filtration et
élimination des fibres et des noyaux, I'extrait obtenu est de nouveau mis au chauffage sur un feu doux,

pour faire évaporer 1’eau et augmenter sa concentration (EI-Ogaidi, 2000).

111.5.3.Par trempage dans I’eau a haute température

Cette méthode est la plus utilisée, Elle consiste a tremper les dattes dans 1’eau a haute température
(Jusqu’a 90°c) en utilisant directement ou indirectement la vapeur d’eau, le chauffage permet une
extraction plus poussée. La filtration de I’extrait a donné un jus contenant des impuretés qui sont
séparées de la solution de sucre par carbonatation (Mimouni, 2009). Le miel obtenu porte une couleur
foncée avec le gott et 'odeur d'un sucre brilé a cause d’utilisation de la température élevée (Hassan,

2000).

111.5.4.Extraction avec les enzymes (cellulase et pectinase)

Dans cette méthode c'est la pate de dattes qui a trempé dans I'eau puis maintenue en ébullition,
suivie d'une filtration et enfin un traitement enzymatique de la solution (cellulase et pectinase) pour
la clarification (Al-Sharnoubi et al., 2014).

111.5.5.Extraction par diffusion

Cette méthode est basée sur la macération de dattes dans I’eau (a 80°C) durant 24 heures. Apres
décantation et passage a travers une gaze un jus est récupéré ensuite condensé pour obtenir un produit
concentré ayant un degré de Brix compris entre 72 — 75° Brix, température 60°C. Cette température
est choisie pour éviter la déstabilisation des sucres (Mimouni et Siboukeur, 2011).
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Chapitre | : Matériel et méthodes

Toute notre préparation a effectuer a I’échelle traditionnelle sachant que on n’a pas trouvé de lieu

de stage ni de laboratoire alimentaire qualifié pour ce genre de produit (introuvables au marché
algérien).

Et certaines difficultés pour la collection des informations qui était insuffisant.

I. Matériel
I.1.  Matériel biologique

L'étude faite sur la variété d’arachide locale algérienne (Arachis hypogaea Fastigiata), Cette
variété espagnole provienne de la wilaya de Ghardaia.

» L’arachide a était récolté le mois d’aoiit 4315 tonnes/ 1 mois.

» L’arachide a était conservé en gousses dans des sacs en plastique polystyréne, ensuit
emballé dans des boites en carton et stocké a endroit sec.

Figure 18: Arachide locale (Arachis hypogaea.Fastigiata).

NB : Lors de I'expérience on a remarqué que le lait d'arachide était trop amére ce qui justifie I'ajout
de mélasse des dattes.

Pour le sirop de datte nous avons utilisé une variété de datte trés répondu dans les palmeraies dans

la région d’Ouargla qui est Tifezouine.
> Les dattes en étaient récolées au mois d’octobre.

> Les dattes en étaient conservées dans des sacs en polypropyléne renforcés a I’intérieur par
plusieurs couches de polythene.
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Figure 19: datte Dattes d'algerie Tifezouine

1.2.  produit chimiques (réactif)
Pour la préparation de lait d’arachide nous avons utilis¢ bicarbonates de sodium NaHCO:s.
1.3.  les équipements

- Balance électrique
- Mixeur

- Four électrique

- Tasse a mesure

- Tissu mousseline

Il. Méthodes
11.1. Préparation de lait d’arachide

e Procéder | : Préparation de lait d’arachide par torréfaction et trempage dans 1’eau tiéde+
bicarbonates de sodium NaHCOs3,

e Procéder Il : Préparation de lait d’arachide par Trempage dans I’cau tiede+ 1% de
bicarbonates de sodium NaHCOs3,

e Procéder Il : Préparation de lait d’arachide par Trempage dans 1’eau tiede. .

11.1.1. Triage et nettoyage des grains

Opération a été réalisée manuellement. Nettoyage, lavage afin de retirer les saletés et les pierres
des graines puis les lavés dans I'eau tiede.
11.1.2. Torréfaction d’arachides (Procéder 1)

A fin essayé de désodoriser ou d'éliminer les huiles ou les additifs chimiques de la fabrication et
pour prévenir la saveur de haricot, elle permet le développement des arémes.

11.1.3. Trempage en NaHCOs (Procéder | et 1)
Le trempage de 100 grammes d’arachide dans solution de bicarbonates de sodium NaHCO3 pour
but de dissoudre les sucres responsables de la flatulence et de 1’amertume des graines de

Iégumineuses. Il contribue aussi a faciliter le broyage antérieur des graines.

NaHCO:s a éte utilisé pour éliminer la saveur de haricot du produit final et ramollir les cacahuétes.
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11.1.4. Trempage dans I’eau (Proceder I11)
Le trempage constitue la premiére étape de la germination, pendant laquelle ses constituants

s’organisent pour ¢laborer I’embryon mais cette germination ne doit pas &tre trop poussée.
Ce trempage a pour but de lessiver complétement les sucres dissous dans 1’eau de trempage.

11.1.5. Dé pelliculage
Les graines torréfiées et refroidies sont débarrassées de leurs enveloppes, c’est le dé pelliculage

qui se fait manuellement.

11.1.6. Broyage et filtration
La premiére opération vise a reduire les graines en une pate plus ou moins grumeleuse.
L’adjonction d’eau s’effectue apres celle-Ci tout en agitant le mélange. Apreés le broyage, le mélange

est tamisé & travers un tissu bien propre.

Cette opération doit se faire autant de fois que le résidu soit completement épuisé. Et le résidu
solide restant est encore valorisable. Au total, la quantité d’eau ajoutée tourne autour de six fois celle

des graines trempées. D’ou un ratio eau : graine d’environ 6 : 1.
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11.2.  Mode opératoire de préparation de lait d’arachide par différents procédés

Triage et nettoyage

Des graines d’arachide

Torréfaction au four
(130°C pendant 20 minutes)

Trempage

1009 de graine arachide dans solution 300 ml 1 % du
NaHCO: pendant 14 heures,

Egouttage

Broyage
On ajoute 600 ml d’eau Pendant 5min

Filtration

(avec tissu mousseline)

Lait d’arachide Tourteaux

Malaxage avec 2% sirop
de dattes pendant 5mn

Produit final

Figure 20: mode opératoire de procéder |.
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Triage et nettoyage
Des graines d'arachide

Trempage :

100g de graine arachide dans solution 300 ml 1 % du
NaHCOs pendant 14 heures,

Egouttage et
Dépelliculage

Broyage

On ajoute 600 ml d'eau chaude
(70°¢-80°C) Pendant Smin

Filtration

( avec un tissu mousseline)

Lait d'arachide Tourteaux

Malaxage avec 2% sirop
de dattes pendant 5mn

Produit final

Figure 21: mode opératoire de procéder II.

48



Partie expérimentale Chapitre | : Matériel et méthodes

Triage et nettoyage
Des graines d'arachide

Trempage :
100g de graine arachide dans |'eau pendant 14
heures.
Egouttage
Broyage

De I'arachide avec 600 ml d’eau chaude pendant

Filtration
(Avec tissu mousseline)

Lait d’arachide Tourteaux

Malaxage avec 2%
sirop de dattes

Produit final

Figure 22: mode opératoire de procéder Ill.
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NB : L’étape d’ajout d’un édulcorant a été remplacée par le sirop des dattes (ou Rob) dans les trois
modes de préparation dans le but d’augmenter le potentiel nutritionnel des différentes préparations.

Le procédé sans ajout de sucre a été pris comme témoin.
11.3. Préparation de sirop de dattes (rob)
11.3.1. Triage

Pour I’¢élimination de toutes les dates qui sont immatures, les dattes écrasées, les dattes attaquées

par les oiseaux et les insectes. Le triage des dattes est effectué entierement a la main.
11.3.2. Lavage

Pour I’¢élimination des particules de terre, les grains de sable, des poussiéres, des débris végétaux,
des produits de traitement et des parasites. Il se fait a I'eau de robinet. Cette opération consiste a faire
sé¢journer, dans I'eau avec une simple agitation durant quelques secondes, c’est une étape

indispensable pour avoir un produit de bonne qualité hygiénique.
11.3.3. Ressuyage

Le ressuyage a été réalisé par égouttage des dattes (passoire), suivi par leurs expositions a l'air

libre et aux températures ambiantes afin d’éliminer I’excés d’eau.
11.3.4. Dénoyautage

L’¢limination des noyaux se fait a la main

11.3.5. d'extraction du jus de dattes

11.35.1. cuisson des dattes

On a fait cuire 100g de datte dans 100L d’eau a une température qui varie entre 90°C et 100°C
pendent 2H

On remue de temps en temps pour éviter que les dattes ne collent pas au fond de la casserole

11.3.5.2. filtration

Apres la cuisson les dattes se formeront comme une patte humide, cette derniére est filtrée a

’aide d’une simple passoire afin d’extraire le jus

11.3.6. Condensation du sirop

Cette opération se base sur 1I’évaporation de 1’eau libre du sirop. On la cuit jusqu’a 60 °C jusqu’a
I’obtention d’un liquide mielleux d’une couleur noiratre. Cette température est choisie pour éviter la
déstabilisation des sucres (la caramélisation).
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Dattes {tafézwin)
recoltees/stockee
>

Lavage/dénoyaut

age
- cuisson a 90°C
pendent 2H
Extraction du jus —
Filtration
Jus de datte
Chauffage —
consentration 3 60°C
sirop de datte

Figure 23: Les étapes de préparation de sirop de datte
I11.  Evaluation des parametres sensoriels

Selon la norme francaise NF 1SO 5492 I’analyse sensorielle est définie comme étant « l'examen
des propriétés organoleptiques d'un produit par les organes des sens ». De part ces cing sens (Vue,

ouie, odorat, gout, toucher) 1'étre humain est devenu I’instrument de mesure des méthodes
d’analyse sensorielle pour caractériser et évaluer des produits.

I11.1. Méthodologie classique

Dans la pratique, I’analyse sensorielle repose sur 'organisation de séances d’évaluation avec un panel,
ou les sujets ont un niveau de connaissance de 1’univers produit et/ou de la méthode employée plus
ou moins développé en fonction de la tache a réaliser. Classiquement, I’analyse sensorielle regroupe

trois familles de méthodes d’analyse sensorielle (Depledt et SSHA, 2009).

111.2. Méthodes hédoniques

Les méthodes hédoniques portent sur les préférences des consommateurs et ont pour but de
comparer 1’appréciation hédonique globale de différents produits en se focalisant sur les ressentis
individuels liés au plaisir ou déplaisir provoqué par I’aliment. Contrairement a I’analyse sensorielle
descriptive, ces méthodes font appel a des sujets naifs n’ayant eu aucune pratique de I’analyse
sensorielle (Stone et Sidel, 2004). De plus, le recrutement de ces derniers est généralement ciblé sur
un groupe spécifique de consommateurs de I’univers produit des échantillons testés. Le nombre de
sujets recommandé par les normes AFNOR.

(NF V09-500 Décembre 2012) pour ce type de test est de 60 consommateurs. Parmi les méthodes
hédoniques, nous retrouvons deux grandes familles :
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o Les tests de préférence regroupant ’épreuve de classement et I’épreuve par paire. Par
simplification 1’épreuve par paire peut étre définie comme une épreuve simplifiée de classement
avec uniquement deux échantillons. Lors d’une épreuve de classement, il est demandé aux sujets
de hiérarchiser les produits en fonction de leur caractére agréable selon différents criteres (godt,
texture, visuel...). Un test de Friedman est généralement appliqué afin d’analyser les données
issues de cette épreuve. Ces techniques ne renseignent aucunement sur le niveau d’acceptabilité
des produits et de leurs écarts d’appréciation.

o Les tests de notation visent a capturer le statut hédonique d’un ou plusieurs produits dans le
but de les comparer. Pour cela il est demandeé aux sujets de noter les produits présentés genéralement
successivement, sur une ¢échelle dite d’intervalle pouvant étre numérique, sémantique ou encore
visuelle. Néanmoins, 1’échelle hédonique a 9 points (Jones et al., 1955) semble étre la plus
fréquemment utilisée dans la littérature. Tout comme pour I’analyse descriptive, I’analyse de variance
peut étre employée afin d’analyser les données hédoniques.

D’autres méthodes plus spécifiques s’appuyant sur I’ingestion répétée de plusieurs prises d’'un méme

produit existent (Kdster, 2009), telle que 1’épreuve de lassitude ou bien 1’épreuve d’aversion.

111.3. Détermination d'un test de dégustation
Déterminer un profile sensoriel consiste a synthétiser sur une fiche I’ensemble des informations

dégagées par I’analyse rigoureuse du produit. Ainsi pour chaque produit on procédera a 1’analyse
selon les descripteurs (gout, odorat, vue...) tout en évaluant I’intensité de chaque descripteur sur une
échéle graduée.

I11.1. Présentation des résultats

Tableau 5: Présentation des résultats

LES SENS LES DESCRIPTEURS L’INTENSITE
Sucré 012345678910
LE GOUT D’arachide 012345678910

De millasse de date

012345678910

De torréfaction

012345678910

Appréciation générale

012345678910

Etat Liquide/visqueux 012345678910
Aspect homogene 012345678910
Couleur Blanc 012345678910
agreable 012345678910

D’arachide 012345678910

Odeur Torréfaction 012345678910
inodore 012345678910
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Chapitre 11 : Résultats et discussion

l. suivi du produit

Les préparations ont été conservees dans des bouteilles en verre stériles & une température comprise
entre 2 et 4°C

e Apreés une heure : on a remarqué une separation des phases (2 phases) dans la préparation simple+

rob, mais aprés une simple agitation le lait revient homogene

e Apres 24h : on a remarqué une separation des phases (2 phases) dans les préparations simple et
simple + rob, (3 phases) dans les préparations torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium,
torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium+ rob, mais aprés une simple agitation le lait

revient homogéne

e Apres 3 jours : on a remarqué une sédimentation des particules d’arachide dans les préparations
simple et simple + rob, et une séparation des phases (3 phases) dans les autres préparations et une
légére sédimentation d’arachide, ainsi I’apparition d’un gout légerement sucré dans toutes les

préparations, et une forte odeur d’arachide, mais aprés une forte agitation le lait revient homogéne.

e Aprés 4 jours : on a noté que toutes les préparations sont sous forme de deux liquides non-

miscibles, ainsi on a remarqué une coagulation, et une odeur de moisissure.

Figure 24: Les préparations de lait d'arachide apres Lheur
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Figure 25: Les différentes préparations de lait d’arachide apres 4jour.

1. les résultats de I’analyse de dégustation

Les dégustateurs ont été choisis parmi les membres de la famille ainsi les collegues. Le nombre
total de sujets était de 37 dégustateurs. Les différentes dégustations ont eu lieu domicile a

température ambiante (26°C environ).

I1.1. les résultats de ’analyse de dégustation des préparations témoins

11.1.1. Préparation de lait d’arachide par torréfaction et trempage dans de bicarbonates de
sodium NaHCOs3 (TB)

Le nombre total de sujets est de 15 dégustateurs

Tableau 6: Les résultats du test de dégustation de produit (TB)

LES SENS | LES L’INTENSITE
DESCRIPTEURS

LE GOUT 0 1 2 |3 4 |5 |6 (7 |8 |9 |10
Sucré 0 0 0 |0 9 |6 |0 (O |0 (0 |O
D’arachide 0 0 0 |0 0O |0 |0 |0 |O |13 |2
De torréefaction 0 1 2 |0 0 |5 |0 |0 |2 |4 |1

Appréciation générale 0 0 0 |0 9 |6 |0 (O |0 |O |O
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Etat Liquide 0 0 0 |0 0O |0 |0 |O |O (O |15
homogeéne 0 0 0 |0 0O |0 (O |0 |O |2 |13

Couleur Blanc 0 0 0 |0 0O (0 |0 |O (104 |1
agréable 0 0 0 |3 7 |5 |0 (0 |0 |O |O

Odeur D’arachide 0 3 3 19 0O |0 O (O |O |O |O
Torrefaction 0 0 0 |5 10 (0 (O (O |O |O |O
inodore 0 0 0 |0 0O |7 |0 |[O (8 |0 |O

11.1.2. Préparation de lait d’arachide par Trempage dans 1% de bicarbonates de sodium
NaHCOs (NTB)

Le nombre total de sujets est de 6 dégustateurs

Tableau 7: Les résultats du test de dégustation de produit (NTB)

LES LES L’INTENSITE
SENS DESCRIPTEURS
LE 0 1 2 3 4 5 |6 7 |8 9 |10
couT Sucre 1 |5
D’arachide 1 4 1
De torréfaction 6
Appréciation générale 1 |5
Etat Liquide 1 5
homogeéne 6
Couleur | Blanc 6
agréable 0 0 |0 1 5 |0|0 |0 |1 510
Odeur D’arachide 0 0 5 0 1 0|0 0|0 0|0
Torréfaction 6
inodore 0 0O |0 |O 1 |00 3 11 110
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11.1.3. Préparation de lait d’arachide simple (S)

Le nombre total de sujets est de 6 dégustateurs

Tableau 8: Les résultats du test de dégustation de produit (S)

LES LES L’INTENSITE
SENS DESCRIPTEURS
LE 0 1 (2 (3 |4 5 6 7 |8 9 |10
couT Sucre 1 |2 1 2
D’arachide 1 1 3 1
De torréfaction 1 |2 1 2
Appréciation générale 1 |2 1 2
Etat Liquide 2 3 1
homogene 2 |4
Couleur | Blanc 112 112
agréable 1 4 1
Odeur D’arachide 1 2 112
Torrefaction 6
inodore 2 |3 1

11.2.  les résultats de ’analyse de dégustation des procédes

11.2.1. Préparation de lait d’arachide par le procéder | (TB+R)

Le nombre total de sujets est de 10 dégustateurs

Tableau 9: Les résultats du test de dégustation de produit lait d’arachide par procéder |

LES LES L’INTENSITE
SENS DESCRIPTEURS
LE 0 1 12 (3 (4|5 |67 (8 |9 10
couT Sucré 1 6 |3
D’arachide 4 6
De torréfaction 3 5 2
Appréciation générale 2 1 4 1 2
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Etat Liquide 10

homogene 4 |1 (3 |2

Couleur Blanc 4 |6

agréable 2 |4 |3 |1
Odeur D’arachide 112 |1 |1 |2 3

Torréfaction 10

inodore 10

11.2.2. Préparation de lait d’arachide par procéder |11 (NTB+R)
Le nombre total de sujets est de 10 dégustateurs

Tableau 10: Les résultats du test de dégustation de produit lait d’arachide par procéder Il

LES SENS LES L’INTENSITE
DESCRIPTEURS
LE GOUT 0 1 (2 |3 (4|5 |6 |7 (8 ]9 10
Sucre 1 12 1 2
D’arachide 1 1|3 1
De torréfaction 10
Appréciation générale 1 12 3 3 1 2
Etat Liquide 10
homogene 1 19
Couleur Blanc 112 |7
agréable 4 115
Odeur D’arachide 31112 |4
Torréfaction 10
inodore 7 |3 1
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11.3. Préparation de lait d’arachide par procéder 11l (S+R)

Le nombre total de sujets est de 10 dégustateurs

Tableau 11: Les résultats du test de dégustation de produit lait d’arachide par procéder IIl.

LES LES L’INTENSITE

SENS DESCRIPTEURS

LE 0 1 |2 |3 |4 |5 |67 |8 |9 |10

couT Sucré 115 |4
D’arachide 10
De torréfaction 10

Appréciation générale 314 1|1 |2

Etat Liquide 10
homogéne 5 |2 3

Couleur | Blanc 2 |3 |5
agréable 8 |1 1

Odeur D’arachide 10
Torrefaction 10
inodore 10

I1.4.  Comparaissent entre les préparations témoins

gout

" N . 4
AG T 008 D’arachide

De torréfaction

Figure 26: Résultats de gout des produits (TB. NTB. S).
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olfaction

«==@==TB «=@=NTB S

agréable
10
8

4 \
inodore D’arachide

De torréfaction

Figure 27: résultats d’olfaction des produits (TB. NTB. S)
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Figure 28: résultats de vue des produits (TB. NTB. S)

11.7.1. discutions

Selon les diagrammes présenté au-dessus on a noté que :

>

>
>
>

A\

dans les trois préparations le gout d’arachide est trés fort

les trois préparations ne sont pas sucrées

préparations torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium est plus apprécier que les autres
I’odeur de la préparation non torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium est plus agréable
que les autres préparations

I’odeur de torréfaction apparait Iégerement dans la préparation torréfier et tremper dans
bicarbonates de sodium

forte odeur d’arachide dans la préparation simple

la préparation non torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium est moins liquide

la préparation torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium est Iégérement moins blanche
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Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

11.8. Comparaissent entre les 3 procédes

gout

0 [H+R NTE+R  —5eh

De torrdfaction

Figure 29: résultats de gout des produits (TB+R. NTB+R. S+R)
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Figure 30: résultats d’olfaction des produits (TB+R. NTB+R. S+R)
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Figure 31: résultats de vue des produits (TB+R. NTB+R. S+R)
11.8.1. Discussions

Selon les diagrammes présenté au-dessus on a noté que :

> les trois préparations sont sucrées et plutdt apprécier
» le gout d’arachide est plus léger dans la préparation non torréfier et tremper dans bicarbonates de
sodium + rob
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Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

> dans torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium aves sirop de datte 1’odeur de torréfaction
est tres forte mis moins agréable que les autres preparations

> les trois préparations sont liquides

> la préparation simple avec Sirop de datte est moins homogene

> La préparation torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium avec sirop de datte apparait
moins blanche

11.9. Comparaissent entre chaque témoin et son procede
11.9.1. Comparaissent entre TB et TB+R

gout

vl [l T 1
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Figure 32: résultats de gout des produits (TB+ TB+R)
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Figure 33: résultats d’olfaction des produits (TB.TB+R)
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Figure 34: résultats de vue des produits (TB.TB+R)
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Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

11.9.2. Comparaissent entre NTB et NTB+R

gout
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Figure 35: résultats de gout des produits (NTB. NTB+R)
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Figure 36: résultats d’olfaction des produits (NTB.NTB+R)
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Figure 37: résultats de vue des produits (NTB. NTB+R)

62



Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

11.9.3. Comparaissent entre S et S+R

gout
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Sucré

AG Y atachide

De torréfaction

Figure 38: résultats de gout des produits (S. S+R)
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Figure 39: résultats d’olfaction des produits (S. S+R)
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Figure 40: résultats de vue des produits (S. S+R)
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Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

11.9.3.1. Discussion

» les préparations qu’on a ajouté du rob sont plus sucrées et plus au moins agréables par
rapport les préparations sons sirop de datte

» les préparations qu’on a ajoutées du sirop de datte sont moins blanches

> les préparations torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium avec du sirop de datte et
simple avec du sirop de datte sont moins homogénes

> la préparation non torréfier et tremper dans bicarbonates de sodium est la plus visqueuse

Selon les résultats de 1’analyse sensorielle on a conclu que :

v T’ajout de sirop de datte a aidé a amélioré le gout du lait en le rendent plus sucré et en

diminuant le gout fort d’arachide.
v" T’ajout de sirop de datte a ainsi rendu le lait plus concentré.

v" T’ajout du bicarbonate de sodium et du sirop de datte sans une précédente torréfaction a

rendu le lait plus homogeéne, et qui a aidé a mieux conservé 1’état du lait.
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Conclusion

Dans une période de crise du lait en Algérie, le retour aux racines prend toute sa signification nous

chercherons une alternative au lait de vache par un lait végétal (lait d’arachide). Lait végétal sont

souvent associees a cette idée d'alimentation saine et bio. lls représentent aussi pour les végétariens,

vegans, pour les personnes intolérantes au lactose ou pour les allergiques une excellente alternative.

Au cours de notre étude essai d’élaboration un lait d’arachide Arachis hypogea L de la wilaya de

Ghardaia nous avons révélés les points suivants :

» La technologie de fabrication adoptée est tres pratique, utilisant des mateériels simples et des

méthodes bien spécifiques.

le rendement de cette variété est important donc il est nécessaire de trouver des stratégies pour

assurer la durabilité de cette culture et 1’améliore.

Les boissons végétales comme le lait d’arachide sont des produits totalement différents du

lait, du fait de leur composition et de leur apport nutritionnel.

Du point de vue organoleptique sur la base des observations, il a été conclu que la torréfaction
et trempage de I’arachide dans de bicarbonates de sodium et 1’ajout de miel de dattes a eu un
effet significatif sur I’amélioration de 1’acceptabilité¢ du lait d’arachide sur la base d’une
analyse sensorielle et immédiate. Cependant, le méme traitement a eu un effet négatif sur le
changement de couleur blanc de boisson lactée vers couleur Latte (marron claire).

Parmi les six méthodes (procédés) de préparation du lait d’arachide traitée, les trois méthodes ont

été jugé le plus apprécié sont :

Le trempage en solution bicarbonate de sodium rapport a 16-18 h a aidée a mieux maintenir

la texture du lait.
L’ajout du rob a cette derniére a amélioré le gout ainsi la consistance du lait.

la torréfaction prévenir la saveur de haricot, elle permet le développement des arbmes suite

I’amélioration de gout.

L’ajout de mélasse de datte (Rob) sachant que Le sirop de dattes est riche en glucides, sels
minéraux, composés phénoliques et en flavonoides, ce derniere afin d’enrichie la boisson
lactée. Donc ’addition du rob n’a pas seulement amélioré le gout et la texture du lait mais

aussi elle a apporté un gain au niveau nutritionnel.
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Partie expérimentale chapitre Il : Résultats et discussion

Enfin, Ce travail de fin de cycle contient plusieurs conseils et suggestions plus simple et plus
pratique qui peuvent aider les ménages agroalimentaires et la producteurs alimentaire d’industrie a
lutte efficacement contre le faible revenu on matiere de lait, en appliquant les méthodes de

transformation d’arachide en lait.

A tous les agents en développement et tous ceux qui sont concernés par cette situation de travailler
a la bonne application de production de lait d’arachides et des conseils et suggestions pour mener une
lutte efficace et efficiente contre la faible revenu de matiere 1° (1’arachide) suite a la manque des
stratégies pour assurer la durabilité et I’amélioration de la culture de 1’arachide et des machines de
transformation du produit agricole malgré la capacité du notre pays de disposer d’une gamme des
produits pouvant servir a la production de ce derniére. Egalement L’approfondissement des

connaissances sur marche de lait végétal en Algérie.

66



Les annexes




LES ANNEXES

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 55-437
Obtention: Sénégal (LS. R. A, C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1955,
Origine : s¢électionnée dans une population d'origine probable sud-américaine, regue de Hongrice.
Classification : Botanique : Spanish,

Bambey : Natal Rose,
Anglaise : Natal Barberton.
Cycle végétatif : 90 jours,

Description :

Gousse petite, pratiquement sans bec, & coque mince, ceinture peu marquée, réseau trés net
- Giraine ronde a léger méplat, rose clair, tégument séminal lisse :
-~ Port érigé, folioles grandes, groupement excellent des gousseS.

Poids de 100 gousses 1 85 a4 95 g,

Poids de 100 graines : 35 a 38 g,

Rendement au-décorticage : 75 2% .

Tencur en huile : 49 24 de la graine séche.
Dormance : 70 % de levée immeédiate,

Rapport gousse/paille : moyen.

Densité optimale au semis @ 166 000 piceds/ha.

Densité pratique @ avec disque de 24 trous (écart interligne 40 cm)

Poids de graines/ ha : 60 kg

Résistance a la sécheresse : bonne.

Résistance aux maladies @ rien a signaler.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 73-28
Obtention: Sénégal (I.S.R.A., C.N.R.A. de Bambey) - Ann¢e: 1972.
Origine: descendance F8 du croisement 756-A X GH 119-20, lignée 255.
Classification : Botanique : Virginia,

Bambey : Jumbo,

Anglaise : Jumbo.

Cycle végétatif: 120 a 125 jours.

Description :

-~ Gousse grosse, sans bec, coque €épaisse, ceinture moyenne, réseau peu marqué ;
Graine grosse, oblongue, rose saumon ;

Port érigé, grandes folioles, groupement moyen des gousses ;
Ramification alterne.

Poids de 100 gousses : 190 a 200 g.

Poids de 100 graines : 85 a 90 g.

Rendement au décorticage : 72 % .

Teneur en huile : variété de bouche.

Dormance : bonne.

Rapport gousse/paille: 0, 7 a 0,8.

Densité optimale au semis : 110 000 pieds/ha.

Densité pratique : avec disque arachide de bouche 20 crans (écart interligne 60 cm)
Poids de graines/ha : 80 a 85 kg.

Résistance a la sécheresse : nulle.

Résistance aux maladies : rien a signaler.

Huile: acide oléique: 55-58 % ; acide linoléique: 21-23 % Oléagineux, Vol. 38, n°® 2 - Février 1983
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 57-313

Obtention: Sénégal (C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1957.

Origine: sélection dans une population provenant de Ouagadougou (Haute-Volta).
Classification : Botanique : Virginia,

Bambey : Saloum,

Anglaise : Samaru.

Cycle végétatif: 125 jours.

Description :

- Gousse de grosseur moyenne, ramassée, ceinture peu marquée (un peu plus cependant que la 28-206), a réseau fin, bec nul ;
- Graine rose, arrondie, 8 méplat marqué ;

- Port érigé, folioles moyennes, arrondies, de couleur foncée, groupement des gousses médiocre.
Poids de 100 gousses : 125a 130 g.

Poids de 100 graines: 48 a 52 g.

Rendement au décorticage : 75%.

Teneur en huile : 50 % de la graine séche.

Dormance : trés marquée.

Rapport gousse/paille : normal.

Densité optimale au semis : 110 000 pieds/ha.

Densité pratique : au semoir 30 crans Bambey n° 150 (écart interligne 60 cm)
Poids de graines/ha: 60 kg.

Résistance a la sécheresse : non résistante.

Résistance aux maladies : rien a signaler.

Huile: acide oléique : 64-67 o/0 ; acide linoléique: 14-17 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D' ARACHIDE TE.3
Obtention: Haute-Volta (I.LR.H.O._, station de Niangoloko) - Année: 1958,
Origine : s¢lection dans une population locale du Sud Haute- Volta.
Classification : Botanique : Spanish.

Cycle végétatif : 90 jours.

Description :

—  Gousse a 2 graines, ceinture faible, absence de bec ;

— raine rose saumon avec meéplat g

— Port érigé, folioles moyennes, bon groupement des gousses ;

— Ramification séquentielle.

Poids de 100 gousses : 70 a 80 g.

Poids de 100 graines : 38 a 40 g.

Rendement au décorticage : 67 a 70 %6.

Tencur en huile : 47 a 48 2% de la graine séche.

Dormance : non dormante.

Rapport gousse/paille : moyen.

Densité optimale au semis : 166 000 pieds/ha (40 x 15 cm).
Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 40 cm = 190 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 65 a 68 kg.

Résistance a la sécheresse @ bonne.

Résistance aux maladies @ rien a signaler.

Huile: acide ol¢ique : 41-43 2% ; acide linoléique: 33-35 %.
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 73-30
Obtention : Sénégal (LS. R.A., C.N.R A. de Bambey) - Année: 1973,
Origine: descendance FB du croisement 61-24 X 59-127 (Spanish x Virginia type Saloum) lignée 2563, les deux
parents sont résistants i la sécheresse.
Classification : Botanique : Spanish,
Bambey : Spanish,
Anglaise : Spanish,
Cycle végématif: 95 jours.
Description ©
— Gousse de grosseur moyenne, réseau et ceinture peu marqués, bec nul, coque mince ;
~ Graine sans méplat, allongée, petite, de couleur rose saumon ;
—  Port trés érigé, folioles moyennes a grandes, excellent groupement des gousses |
Ramification séquentielle.
Poids de 100 gousses : 110 g,
Poids de 100 graines : 40 g.
Rendement au décorticage : 73 %,
Teneur en huile : 48 % de la graine séche.
Dormance : totale.
Rapport gousse/paille : éleve.
Densité optimale au semis @ 166 000 pieds/ha.
Densité pratique : avee disque de 24 trous (écart interligne 40 cm)
Poids de graines/ha : 65 kg.
Résistance a la sécheresse : bonne.
Résistance aux maladies : rien a signaler,
Huile: acide oléique: 60-63 % ; acide linoléique: 18-21 %,
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE RMP 12
Obtention: Haute-Volta (LR.H.O., station de Niangoloko) - Année: 1%3.
Origine: hybride I.R.H.O., F9 du croisement 1036 x Mani Pintar.
Classification : Botanique : Virginia.

Cycle végétatif: 135 a 150 jours.

Description :

— Gousse grise, de grosseur moyenne, a réseau net, non ceinturée, bec faible ;
— Graine rose, tigrée, avec méplat ;

— Port semi-érigé, folioles moyennes, groupement des gousses excellent ;

— Ramification alterne.

Poids de 100 gousses : 80 a 90 g.

Poids de 100 graines : 50 55 g.

Rendement au décorticage : 72 %.

Teneur en huile : 49 % de la graine séche.

Dormance : 2 % de germination immédiate, durée environ 3 mois ; risque pratique de regermination au champ quasi nul.
Rapport gousse/paille : bon a moyen.

Densité optimale ou semis : 110 000 pieds/ha (60 x 15 cm).

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 60 cm = 130 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 55 a 65 kg.

Résistance a la sécheresse : nulle.

Résistance aux. maladies : excellente résistance a la rosette - trés sensible a la rouille.
Huile : acide oléique : 55-58 % ; acide linoléique : 24-26 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE KH-149 A
Obtention: Haute-Volta (I.R.H.0., station de Niangoloko) - Année : 1964.
Origine: hybride .LR.H.O., F7 du croisement GH 119-7.1.11-111 x 91 de Saria.
Classification : Botanique : Spanish.

Cycle végétatif': 90 Jours.

Description :

— Gousse a 2 graines, ceinture marquée, bec apparent ;

— Qraine rouge, allongée sans méplat ;

— Port semi-¢érigé, folioles moyennes, bon groupement des gousses ;

— Ramification séquentielle.

Poids de 100 gousses : 65 a 75 g.

Poids de 100 graines : 30 a 35 g.

Rendement au décorticage : 67 a 70 %.

Teneur en huile : 48 a 50 % de la graine seche.

Dormance : non dormante.

Rapport gousse/ paille : moyen.

Densité optimale au semis : 166 000 pieds/ha (40 x 15 cm).

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 40 cm = 190 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 50 a 60 kg.

Résistance a la sécheresse : faible.

Résistance aux maladies : résistante a la rosette.

Huile: acide oléique : 37-39 % ; acide linoléique: 34-36 %.
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE TS 32-1

Obtention: Haute-Volta (I.LR.H.O., station de Niangoloko) - Année : 1966.

Origine: hybride .LR.H.O., croisement Spanish et Te. 3.

Classification : Botanique : Spanish,
Bambey : Volette; index séminum Bambey 75-59,
Anglaise : L Spanish.

Cycle végétatif : 90 jours.

Description :

— Gousse a 2 graines, grise, ceinturée et bec apparent ;

— Graine rose avec léger méplat ;

— Port érigé, folioles moyennes, bon groupement des gousses ;

— Ramification séquentielle.

Poids de 100 gousses : 70 a 80 g.

Poids de 100 graines : 35 a 38 g.

Rendement au décorticage : 68 a 70 % .

Teneur en huile: 50 a 51 % de la graine séche.

Dormance : non dormante.

Rapport gousse/paille : moyen.

Densité optimale au semis: 166 000 pieds/ha (40 x 15 cm).

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 40 cm = 190 000 pieds/ha.

Poids de graines/ha : 60 a 65 kg.

Résistance a la sécheresse : bonne.

Résistance aux maladies : rien a signaler.

Huile: acide ol¢ique : 44-46 % ; acide linol¢ique: 31-33 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE KH-241 D
Obtention: Haute-Volta (I.R.H.O., station de Niangoloko) - Année: 1964.
Origine: hybride I.LR.H O., F7 du croisement GH 1185.2 11 X 91 de Saria.
Classification : Botanique : Spanish.

Cycle végétatif: 90 Jours.

Description :

— Gousse a 2 graines, grise, ceinture peu marquée, bec faible ;

— Graine rouge avec méplat ;

— Port semi-érigé, folioles moyennes, bon groupement des gousses ;

— Ramification séquentielle.

Poids de 100 gousses : 80 a 90 g.

Poids de 100 graines : 35 a 40 g.

Rendement au décorticage : 70 %.

Teneur en huile : 49 a 50 % de la graine seche.

Dormance : non dormante.

Rapport gousse/paille : moyen.

Densité optimale au semis: 166 000 pieds/ha (40 x 15cm)

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 40 cm = 190 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha: 60 a 68 kg.

Résistance a la sécheresse : bonne.

Résistance aux maladies : résistante a la rosette.

Huile : acide oléique : 38-40 % ; acide linoléique : 35-37 %.
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 73-33

Obtention: Sénégal (I.S.R.A., C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1973.

Origine : FI2 du croisement 58-650 x 59-46.

Classification : Botanique : Virginia,

Bambey ; Saloum érigé,

Anglaise : Fung.

Cycle végétatif: 105 a 110 jours.

Description :

Gousse claire, de grosseur moyenne, a réseau net, nettement ceinturée, bec moyen ;
Graine : rose, allongée, sans méplat ;

Port tres érigé, folioles moyennes, excellent groupement des gousses ;
Ramification alterne.

Poids de 100 gousses : 120 a 125 g.

Poids de 100 graines : 50 a 52 g.

Rendement au décorticage : 73 %.

Teneur en huile : 50 % de la graine seche.

Dormance : 5 % de germination immédiate ; durée environ J mois ; risque pratique de regermination au champ quasi nul.
Rapport gousse/paille : moyen a bon.

Densité optimale au semis : 135 000 pieds/ha (50 X 15 cm).

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a S0 cm = 153 000 pieds/ha.

Poids de graines/ha : 70 kg.

Résistance a la sécheresse : excellente.

Résistance aux maladies : rien a signaler sauf une certaine sensibilité au « clump ».
Huile : acide oléique: 58-61% ; acide linoléique: 20-22 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE A-124 B
Obtention: Congo (LR.H.O., Loudima) - Année: 1956,
Origine : sélection dans une population locale de Rouge de Loudima.
Classification : Botanique : Valencia,
Bambey : Java 3 graines,
Anglaise : Long Manyema.
Cycle végétatif: 90 jours.
Description :
- Gousse a 3 et 4 cavités, ceintures dorsales nettes, bec moyen avec créte, cotes épaisses avec réseau perpendiculaire, nettes mais
non saillantes ;
-Graine rouge, violacée, allongée, sans méplat ;
- Port érigé, grandes folioles ;
- Ramification séquentielle.
Poids de 100 gou.sses : 165 g.
Poids de 100 graines : 42 g.
Rendement au décorticage : 69 %.
Teneur en huile : 48 a 50 % de la graine séche.
Dormance : nulle.
Rapport gousse/paille : faible & moyen.
Densité optimale au semis : 166 000 pieds/ha (40 x 15 ¢cm).
Densité pratique : au semO1r a disque 24 crans a 45 ecm = 165 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 70 kg.
Résistance a la sécheresse : faible.
Résistance aux maladies : rien a signaler.
Huile: acide oléique: 45-47 %; acide linoléique: 31-33 %.
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 57-422
Obtention : Sénégal (C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1957.
Origine : choix dans une population hybride (C. 334-3-404) provenant de la station de Tifton, Géorgie (U.S.A.).
Classification-: Botanique : Virginia,
Bambey : Virginia,
Anglaise : Virginia.
Cycle végétatif: 105 a 110 jours.
Description :
— Gousse grosse, a bec assez marqué, ceinture trés marquée, coque trés mince a réseau effacé ;
— Graine rose jaunatre parfois bosselée, grosse, allongée a méplat [éger ;
— Port érigé, folioles grandes et claires.
Poids de 100 gousses : 165a 175 g.
Poids de 100 graines : 65 a 69 g.
Rendement au décorticage : 78 % .
Teneur en huile : 50 % de la graine séche.
Dormance : 0 a 5 % de germination, durée : 1 mois environ.
Rapport gousse/paille : bon.
Densité optimale au semis : 100 000 pieds/ha.
Densité pratique : avec disque arachide de bouche 20 crans (écart interligne 50 cm)
Poids de graines/ha : 70 kg.
Résistance a la sécheresse : moyenne.
100 000 pieds/ha.

Résistance aux maladies : sensible a la cercosporiose et A. niger, peu sensible au jaunissement de la graine, tolérante au clump.
Huile: acide oléique: 50-53 % ; acide linoléique: 27-30 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 28-206
Obtention : Sénégal (C.N.R.A. de Bambey) - Année : 1928.
Origine : s¢lection dans une population provenant de Bamako (Mali).
Classification : Botanique : Virginia,
Bambey : Saloum,
Anglaise : Samaru.
Cycle végétatif: 120 jours.
Description :
-Gousse moyenne, ramassée, ceinture trés peu marquée, bec nul, réseau fin ;
- Graine rose, arrondie, a méplat marqué ;
- Port érigé, folioles moyennes et arrondies, excellent groupement des graines.
Poids de 100 gousses : 100 a 125 g.
Poids de 100 graines : 45 a 49 g.
Rendement au décorticage : 73 % .
Teneur en huile : 50 % de la graine séche.
Dormance : totale et prolongée.
Rapport gousse/paille : normal.
Densité optimale au semis : 110 000 pieds/ha.
Densité pratique : au semoir avec disque Bambey 30 crans n® 150 (écart interligne 60 cm)
Poids de graines/ha : 55 kg.
Résistance a la sécheresse : faible.
Résistance aux maladies : rien a signaler.
Huile: acide oléique: 65-68 % ; acide hnoléique: 15-18 %.
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FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 756 A
Obtention : Sénégal (I.R.H.O.) - Année : 1951.
Origine : sélection dans une population locale de Casamance (Sénégal).
Classification : Botanique : Virginia,
Bambey : Guerte Niayes.
Cycle végétatif: 125 jours.
Description :
- Gousse globuleuse, grosse, sans bec, a coque épaisse ; réseau non anastomose ;
- Graine rose, ronde, a méplat marqué ;
- Port érigé, folioles moyennes, bon groupement des gousses.
Poids de 100 gousses : 160 a 200 g.
Poids de 100 graines : 65 a 75 g.
Rendement au décorticage : 70 %.
Teneur en huile : 48 % de la graine seche.
Dormance : totale et longue.
Rapport gousse/paille : normal.
Densité optimale au semis : 110 000 pieds/ha.
Densité pratique : avec disque arachide de bouche 20 crans (écart interligne 60 cm)
Poids de graines/ha : 95 kg.
Résistance a la sécheresse : nulle.
Résistance aux maladies : rien a signaler.
Huile: acide oléique: 55-58 % ; acide linoléique; 18-20 %.

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE RMP 91
Obtention: Haute-Volta (I.R.H.O., station de Niangoloko) - Année: 1963.
Origine: hybride LR.H.O., F9 du croisement 48-37 x Mani Pintar.
Classification : Botanique : Virginia.

Cycle végétatif: 135 a 150 Jours.

Description :

Gousse grise de grosseur moyenne, a réseau net, non ceinturée, bec faible ;
Graine rose ;

Port semi-¢érigé, folioles moyennes, groupement des gousses excellent ;
Ramification alterne.

Poids de 100 gousses : 75 a 85 g.

Poids de 100 graines : 48 a 50 g.

Rendement au décorticage : 68 % .

Teneur en huile : 48 % de la graine séche,

Dormance : 2 % de germination I mmédiate, durée environ 3 mois ; risque pratique de regermination au champ quasi nul.
Rapport gousse/paille : bon a moyen.

Densité optimale au semis: 110 000 pieds/ha (60 x 15 ¢cm).

Densité pratique : au semoir a disque 30 crans a 60 cm = 130 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 55 a 60 kg.

Résistance a la sécheresse : nulle.

Résistance aux maladies : excellente résistance a la rosette. tolérance a la cercosporiose ou Late Leaf Spot
(Cercosporidium personatum).

Huile: acide ol¢ique : 55-58 % ; acide linolé¢ique : 24-26 070.
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LES ANNEXES

FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 73-27
Obtention: Sénégal (L.S.R.A., C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1972.
Origine : descendance F8 du croisement 756-A x GH 119-20, lignée 252.
Classification : Botanique : Virginia,
Bambey : Jumbo,
Anglaise : Jumbo.
Cycle végétatif: 120 a 125 jours.
Description :
- Gousse grosse, sans bCC, coque épaisse, ceinture moyenne, r éseau pcu marqué E
Graine grosse, oblongue, rose saumon ;
- Port érigé, grandes folioles, groupement moyen des gousses ;
- Ramificat10n alterne.
Poids de 100 gousses : 200 a 210 g.
Poids de 100 graines : 85a 90 g.
Rendement au décorticage: 71 %.
Teneur en huile : variété de bouche.
Dormance : bonne.
Rapport gousse/paille : 0,8 a 0,9.
Densité optimale au semis : 110 000 pieds/ha.
Densité pratique : avec disque arachide de bouche 20 crans (€cart interligne 60 cm)
Poids de graines/ha : 80 a 85 kg.
Résistance a la sécheresse : nulle.
Résistance aux maladies : rien a signaler.
Huile: acide oléique: 58-61 % ; acide linoléique : 20-22 %.
FICHE TECHNIQUE DE LA VARIETE D'ARACHIDE 47-10
Obtention: Sénégal (C.N.R.A. de Bambey) - Année: 1947,
Origine : sélection dans une population de Madagascar (Ambata B/Morovoay).
Classification : Botanique : Spanish,
Bambey : Java,
Anglaise : Manyema.
Cycle ,1égétalif: 90 jours,
Description :
— Gousse a ceinture dorsale moyenne, bece fort, avec créte proéminente, cote~ et anastomoses saillantes ;
—~  Graine de taille moyenne, a tégument rose saumon, avec petit méplat ;
—  Port érigé, grandes folioles ;
—  Ramification séquenticlle,
Poids de 100 gousses : 105 g.
Poids de 100 graines : 45 g,
Rendement au décorticage : 71 % .
Tencur en huile : 48 % de la graine séche,
Dormance : nulle.
Rapport gousse/paille : moyen.
Densité optimale au semis: 166 000 pieds/ha (40 x 15 cm).
Densité pratique : au semO1r a disque 30 crans & 45 cm = 170 000 pieds/ha.
Poids de graines/ha : 80 kg.
Résistance a la séeheresse : moyenne.,
Résistance aux maladies @ 1égérement résistante au Pod-Rot
Huile: acide olé¢ique: 43-45 % ; acide linoléique : 32-33 %.
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