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Résumeé

La premicre partie de notre étude a concerné la caractérisation physique et biochimique de six (06)
populations de niébé cultivées localement.

Les populations étudiées présentent des teneurs élevés en proteine qui est de 23,65 - 29,98%
MS, et en amidon 42,63-49,18%, en cellulose brute 4,37%-9,38%, elles présentent des faibles
teneurs en lipides 1,35%-1,66%MS, tendis que le taux des sucres solubles est de 3,28 - 6,03% MS.
Le taux de I’acide phytique est de 1323,83mg /100g - 1731,16mg /100g.

La composition en éléments minéraux et en acides gras a ét¢ également étudiée, le potassium
est I’¢lément minéral majoritaire pour les graines de niébé, tendis que 1’acide palmitique, 1’acide
linoléique et I’acide linolénique sont les acides gras majoritaires chez cette 1égumineuse.

La deuxiéme partie de notre étude a concerné 1’effet de trempage pendant 8h, 16h et 24h, et
de cuisson avec et sans trempage préalable ainsi que I’autoclavage avec et sans trempage préalable
sur la composition biochimique de niébé.

De fagon générale, ces traitements ont causé une diminution significative de la teneur en
cendres, en K, P, Na, Ca, Mg, en sucres solubles et en acide phytique; et ont causé une augmentation
de la teneur en protéines, en amidon, et en lipides, tendis que la teneur en cellulose brute, en Mn
et la composition en acides gras demeurent statistiquement constantes.

Mots clés: Niébé ; Vigna unguiculata ; Caractérisation ; Populations ; Traitements
technologiques.



Abstract

Abstract

The first part of our study concerned physical and biochemical characterization of six locales
populations of cowpea.

The studied populations present high levels of proteins about 23,65-29,98% DM, starch
42,63-49,18% DM, and crude fibre 4,37%-9,38% DM, they present low levels of lipids
1,35%-1,66%DM, while soluble sugar are 3,28 - 6,03% DM. the level of phytic acid is between
1323,83mg /100g - 1731,16mg /100gDM.

Composition from mineral elements and fatty acids was also studied; Potassium is the major
mineral element in cowpea seed, while palmitic, linoleic and linolenic acids are the major fatty
acids in this legume.

The second part of this study concerned the effect of soaking for periods of 8h, 16h and 24h, the
effect of cooking, soaking with cooking, autoclaving, soaking with autoclaving on the biochemical
composition of cowpea seed.

In general, those processing was caused significant reduction in the level of ash, K, P, Na, Ca,
Mg, soluble sugar and phytic acid, and was caused increasing in the level of protein, starch and
lipid; while the level of crude fibre , Mn and fatty acids composition remain constant..

Keywords: Cowpea; Vigna unguiculata ; Characterization ; Populations ; Processing.
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Introduction

Introduction

Les légumes secs occupent une place importante dans l'alimentation des algériens. lls
constituent un apport important et peu colteux en protéines (18 a 30% MS). lls exercent
une influence trés favorable sur la fertilité des sols grace a la symbiose fixatrice d’azote.
lls jouent par conséquent un réle primordial dans la rotation de culture et peuvent étre
envisagés comme une alternance a la jachére qui continue a occuper jusqu’a présent 40%
de la superficie agricole utileen Algérie.

En Algérie les légumes secs les plus consommeés sont : le pois chiche, la lentille, la
féve, le haricot et les pois secs, ainsi que d’autres espéces moins connues tel que le niébé.

Le niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) est 'une des plus importantes Iégumineuses
alimentaires dans certains pays d’Afrique sub-saharienne, d’Amérique du sud et de I'inde.
Il est aussi riche en protéines que les autres légumes secs connus, et il posséde un temps
de cuisson relativement court. En Algérie, sa culture est essentiellement localisée dans la
région de Kabylie, d’El Kala et dans certaines régions du sud, sur des superficies restreintes
relevant souvent du jardinage.

La graine mdre contient 23-25% de protéine, 50-67% d’amidon, des vitamines du
groupe B, des éléments minéraux essentiels, tels que le fer, le calcium et le zinc. Toutefois,
les protéines du niébé, comme les autres protéines de légumineuses, possédent des
teneurs faibles en acides aminés soufrés. Une combinaison niébé —céréales peut améliorer
la valeur nutritionnelle du mélange par une correction réciproque de leurs profils en acides
aminés.

Plusieurs études sur I'aspect agro morphologiques et sur la symbiose Rhizobium-
Vigna unguiculata despopulations cultivées localement ont été réalisées a I'Ecole Nationale

Supérieure Agronomique dans le but de maintenir, promouvoir et préserver les ressources
locales de cette espéce.

Par contre, aucune étude concernant la valeur alimentaire n’a été réalisée sur les
populations locales de niébé.

Dans ce contexte, notre travail consiste en une caractérisation physico-chimique de
quelques populations locales du niébé (Vigna unguiculata L.Walp.), et d’étudier l'influence
des traitements technologiques sur sa composition biochimique.
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

l. Importance du niébé

I-1 Appellation et origine

Le niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) est une légumineuse alimentaire d'une grande
importance en Afrique subsaharienne. Il constitue une source de protéines végétales
capables de se substituer en partie aux protéines animales. |l est aussi considéré comme
la viande des pauvres, et est trés apprécié en Afrique de I'Ouest.

Il est connu sous diverses appellations, cowpea, dolique, niébé. En Algérie, le niébé est
communément appelé loubia kabyle en Kabylie, tadelaght dans les oasis du sud ou loubia
arebi dans la région d’El Kala. Il est traditionnellement cultivé et consommé dans certaines
régions telles que la Kabylie, la zone Est de la Wilaya d’El Taref et les oasis du Sahara
(Ghalmi et al., 2005)

L'Afrique et I'Asie représentent les aires d’origine de domestication et de diversité des
cultigroupes du genre Vigna (Maréchal et al., 1978). Les formes sauvages et cultivées
du niébé (V.unguiculata) sont réparties dans toute I'Afrique, depuis la lisiére méridionale
du Sahara jusqu’en Afrique australe. Des données, tant moléculaires qu’ethnobotaniques,
laisseraient supposer que les premiéres formes domestiquées du niébé seraient apparues
dans le nord-est de I'Afrique. Cette hypothése prévaudrait également pour deux autres
espéces, le sorgho et le mil, qui ont accompagné le niébé dans sa diffusion a travers le
continent africain. Toutefois, le manque de matériel végétal spontané en provenance du
nord-est de I'Afrique ne permettait pas encore de confirmer cette hypothése (Pasquet et
Baudoin, 1997 ; Pasquet et al., 1997).

I-2 Taxonomie

Vigna unguiculata appartient a l'ordre des Fabales, Famille des Fabaceae, Tribu des
Phaseoleae, au genre de Vigna et a la section Catiang (Verdcourt, 1970 ; Maréchal et al .,
1978).

Le niébé est divisé en 10 sous-espéces pérennes et une sous-espéce annuelle, subsp.
unguiculata . Cette derniére comprend les formes cultivées du niébé (var. unguiculata) etla
forme sauvage annuelle, (var. spontanea) (Pasquet, 1993a, 1993b, 1997). La sous-espéce
cultivée unguiculata a été divisée en cing cultigroupes (cv. gr.) nommés : Unguiculata,
Biflora, Melanophthalmus, Sesquipedalis et Textilis (Pasquet, 1998).

-3 Production de niébé dans le monde

La production mondiale des graines séches de niébé a été évaluée en 2008 a environ 5
millions de tonnes pour une superficie de 11 806 648 Ha(Tableau 1 ; FAO, 2010). Une
grande proportion de cette production est apportée par I'’Afrique environ (95%) , Les
grands foyers de production de niébé en Afrique sont regroupés au Centre et a 'Ouest
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qui fournissent 4,30 millions de tonnes. Le Nigeria , premier producteur mondial, fournit
54% de I'approvisionnement mondial et le Niger (deuxieme producteur) en fournit 23%.
Le rendement moyen mondial de niébé est relativement faible (456,4kg a I'hectare). En
Afrique, ces rendements moyens varient généralement entre 50 et 980 kg par hectare en
fonction des variétés utilisées, des conditions climatiques, du systéme de culture et du degré
d’utilisation d’engrais et de pesticides (Cissé et Hall, 2003).

Pay= Superficie (Ha) Rendement(KgHa) Produchon {Tonnes)
Eurkina-Fasao a38 297 4700 300 000
Birmanie 153000 E03 150000
Higer 523863 2350 1 285 5359
Higeria 4 283000 a87198 2918000
Sénégzal 200000 al75 121 485
Les autres pays 1231688 - 635933
Total 11 806 648 4564 5389235

Tableau 1 : Production du niébé dans le monde en 2008
FAO, 2010

En Algérie, le niébé est traditionnellement cultivé dans la région de Kabylie, la zone Est
d’El Kala et les Oasis du Sahara ; mais actuellement, sa culture n'existe plus que sur des
superficies trés restreintes, relevant souvent du jardinage (Ghalmi et al., 2010).

I-4 Formes de consommation de niébé

Les Iégumineuses sont trés largement consommées dans le monde sous plusieurs formes.
Le niébé est consommé aprés cuisson dans une sauce, sous forme de gateau ( moinmoin
au Nigeria et koki au Cameroun ), de beignet ( akara au Nigeria ). Dans la plupart
des cas, il est consommé avec des céréales et produits dérivés (Rachie et Roberts, 1974 ;
Ngarmsak, 1989).

En Algérie, le niébé est peu consommeé, il est utilisé surtout dans les plats traditionnels
a base de céréales tel que le couscous ou le Berkoukes. Il est additionné en petite quantité,
sa proportion par rapport aux céréales est similaire a celle du pois chiche. Dans le Tidikelt,
le niébé est utilisé principalement pour la préparation d’'un plat traditionnel le Tawasse, c’est
aussi le cas dans la région de Djanet (Boubkeur, 2007).

I- 5 Importance socio-thérapeutique

La graine séche est communément moulue et consommeée dans plusieurs plats traditionnels
Africains, Elle est riche en protéines, en amidon, en vitamines du groupe B tel que I'acide
folique. La graine est également riche en éléments minéraux essentiels, tels que le fer, le
calcium et le zinc. Le niébé joue donc un réle important dans la subsistance de beaucoup
de familles rurales en Afrique, en Amérique latine et en Asie, en procurant les éléments
nutritifs déficients dans les céréales.
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Les fanes de niébé constituent un fourrage valeureux pour le bétail en raison de leur
haute teneur en protéines(Emechebe et al., 1997 ; Tarawali et al., 1997 ). Durant la saison
séche, dans certaines régions d’Afrique de I'Ouest et du Centre, la valeur monétaire des
fanes de niébé stockées devient tres élevée. Des quantités importantes de ce produit
sont commercialisées ce qui fournit un complément de revenu parfois non négligeable aux
populations rurales.

Dans les oasis au sud-ouest du Sahara algérien, le niébé (Tadelaght) représente
une ressource nutritive appréciable aussi bien pour l'alimentation humaine que pour
I'alimentation animale dont il constitue un excellent fourrage vert, plusieurs coupes sont
possibles avant la floraison (Anoun et Echikh, 1990).0On [I'utilise aussi ensilé ou en foin
substantiel en utilisant les fanes aprés la récolte des gousses (Chaabena, 1991). Cette
espéce est utilisée dans I'art culinaire traditionnel de certaines régions d’Algérie ou on lui
attribue des vertus thérapeutiques (Ghalmi et al., 2004).

Sous diverses préparations, le niébé recéle des vertus thérapeutiques; ainsi, la poudre
de niébé appliquée sur une plaie a un effet aseptisant. Les jeunes gousses tout comme les
jeunes feuilles, une fois broyées ou pelées, se réveélent efficaces contre les oedémes, les
panaris et les démangeaisons. Le niébé pourrait &étre utilisé contre les troubles de mémoire
(Berhaut, 1976)

Des études ont associé une consommation réguliére de légumineuses a divers bienfaits
tels qu’un meilleur contréle du diabéte (Venn et Mann, 2004), une diminution du risque de
maladies cardiovasculaires et une diminution du risque de cancer colorectal(Giovannucci
et Willett, 1994 ; Bazzano et al., 2001; Kabagambe et al.,2005; Michels et al.,2006). Les
recommandations alimentaires américaines suggérent de consommer des légumineuses au
moins quelques fois par semaine. Enfin, parmi les grandes recommandations de ’American
Institute for Cancer Research visant la prévention du cancer, on conseille de consommer
majoritairement des aliments d’origine végétale, en y incluant une variété de légumes et de
fruits, de légumineuses et de produits céréaliers peu transformés(Glade, 1999).

I-6 Description agro morphologique du niébé
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1- Graine

Les graines de niébé ont une taille qui varie de 5 @ 12 mm de longueur et de 4 a 6mm
de largeur, leur forme peut étre réniforme, rhomboide ou ovulaire (Raemakers , 2001), les
graines sont lisses, ou ridées ; de coloration blanche, rouge, noire, marron, marron ocre ou
marron olive. La distribution de la coloration est uniforme ou jaspée, avec ou sans anneau
noir entourant le hile. Le poids de 100 graines varie de 5 a 30 grammes. (Duke, 1981;
Raemakers, 2001 ) .

Une étude menée par Ghalmi et al., (2010) sur une 20°M€ de populations algériennes
a montré que les graines locales sont de couleur beige, noir, marron, marron beige, marron
ocre ou marron olive ; de forme rhomboide, réniforme, ovulaire ou sphérique avec un
tégument lisse ou lisse a ridé. La longueur de la graine varie de 0,55 a 1,04 cm avec un
poids de 7,06 a 19,09 gr pour 100 graines.

2- Plante adulte

Vigna unguiculata L.Walp. est une plante herbacée annuelle, dont la germination est épigée ;
la plante est de forme érigée a semi érigée ; les feuilles sont alternes, pétiolées, avec
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trois folioles glabres de forme ovale a lancéolée. Les fleurs de niébé sont hermaphrodites
du type classique Papilionacées, elles sont grandes (de 2 a 3 cm de long) et de couleur
variée allant du blanc au violet (Raemakers, 2001). Les fruits sont des gousses dont le
nombre par pédoncule floral varie de 2 a 4 (Davis et al., 1991). Elles font de 12 @ 20 cm
de long (Raemakers, 2001), et renferme en général 12 graines (Anoun et Echikh, 1990).
Le systéme racinaire est pivotant, puissant et profond et bien développé, ce qui lui permet
de chercher I'eau dans les profondeurs (Anoun et Echikh, 1990). Les racines portent des
nodules qui renferment des bactéries fixatrices d’azote, ces bactéries appartiennent au
genre Bradyrhizobium.

La durée de vie depuis le semis jusqu’a la floraison varie de 47,20 a 88,40 jours pour
les populations algériennes (Ghalmi et al., 2010).

3- Exigences écologiques

Le niébé est une plante tropicale, elle exige des température entre 15 et 36 °C pour un bon
développement, la chaleur excessive peut réduire sa croissance (Raemakers, 2001) ; la
température optimale se situe autour de 28°C (Craufurd et al.,1997). Les plantes de niébé
sont trés sensibles au gel (Craufurd et al., 1997; Raemakers , 2001 ).

Le niébé tolere bien des précipitations entre 28 a 410 mm avec une moyenne de
142 mm. Il est adapté a la sécheresse, son systéme racinaire est développé pour aller en
profondeur chercher de I'eau (Miller et al, 1989). La résistance a la sécheresse est une
raison pour laquelle le niébé est une légumineuse trés intéressante dans beaucoup de pays
a climat sec.

Le niébé est connu pour étre tolérant a I'aluminium, aux sols pauvres, a pH élevé, ou
pH bas, avec une préférence aux sols a pH neutre et acide ; il est moins dépendant des
éléments nutritifs du sol que les céréales et tire 'azote dont il a besoin de I'atmosphére
(Duke, 1981).

Le semis dans la région du Tidikelt et la région sublittorale en Kabylie s’effectue a la fin
du mois de Mars jusqu’au début du mois de Mai; la période de récolte s’effectue a partir du
mois de Juin et peut aller jusqu’au mois de Septembre (Beddiaf, 2006; Boubkeur, 2007).

4- Maladies et ravageurs

Le niébé est exposé a certaines maladies causées par des champignons tels que
Choanophora(agent de la pourriture humide des gousses), et Fusarium sp, Aspergillus sp
et Macrophomina sp (agents de la fonte de semis) entrainant des dégats importants. Quant
aux bactéries, Xanthomonas compestris pv vignicola (agent du chancre bactérien) semble
étre la bactérie la plus redoutable du niébé. Le niébé peut étre également sujet aux attaques
de virus tel que cowpea yellow mosaic virus et cowpea mottle virus (Stanton et Doughty,
1970 ; Cissé et Hall, 2003).

Plusieurs espéces d’insectes peuvent réduire considérablement les rendements et la
productivité du niébé. La chenille poilue d’Amsacta moloneyi s’attaque principalement aux
plantules du niébé; elle peut étre dévastatrice en période de sécheresse. Les pucerons
(Aphis craccivora) peuvent également causer des problémes graves au niébé a tout moment
de la culture, par suite d’attaques directes sur la plante et/ou par les dégats du virus de
la mosaique qu’ils véhiculent. Dans les zones plus humides, les thrips (Megalurothrips
sjostedti) des fleurs constituent I'espéce la plus nuisible. Ces petits insectes peuvent
entrainer la perte totale des récoltes en provoquant I'abscission des boutons floraux et
'avortement des fleurs, donc la non-formation des gousses. La bruche (Callosobruchus
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maculatus) cause des dégats considérables sur les graines de niébé en stock, ces dégats
sont apparents 2 a 3 mois aprés les récoltes, et presque toutes les graines peuvent étre
trouées 6 mois aprés (Cissé et Hall, 2003).

En Algérie, les pucerons semblent étre les ravageurs les plus redoutables pour le niébé
cultivé tandis que la septoriose et la rouille sont les maladies les plus courantes surtout dans
la région de Kabylie (Boubkeur, 2007). L'utilisation du piment dans la région de Tidikelt et
de I'huile d’olive dans la région de Kabylie sont les méthodes les plus utilisées pour lutter
contre les attaques de bruches.

Il Composition biochimique des graines du niébé

lI-1 Composition chimique

Les graines de niébé sont riches en protéines (20,82 a 25,74% MS), mais leur
teneur en sucres solubles est faible (7,99% MS), et sont composées essentiellement
des oligosaccharides responsables de la flatulence (raffinose, stachyose, ciceritol et
verbascose). La teneur en fibre alimentaire (11,65% MS) est moins importante par rapport
aux autres légumineuses (haricot, pois chiche, feve, lentille, pois).

La teneur en lipides est faible (1,54% MS) comme c’est le cas de la plus part des
légumineuses alimentaires; la Teneur en amidon est relativement élevée (46,99% MS) ce
qui permet de fournir une fraction glucidique facilement assimilable par 'organisme (Tableau

2).

Composantes nuiriives Teneur en % MS
Eau Q2
Protéirnes 2472
Lipides 1,54
Lrmdon 4a 95
oucres solubles 7,99
Cendres 3,62
Fibres alirnentaires 11,65

Solubles 0,99
Insolubles 10,65

Tableau 2 : Composition chimique des graines de niébé
Carnovale et al., 1989

II- 2 Protéines
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1I-2-1 Composition protéique du niébé

Les protéines majoritaires trouvées dans les légumineuses sont les globulines et les
albumines. Les albumines sont solubles dans I'eau, elles comportent des enzymes, des
inhibiteurs de protéases, des inhibiteurs d’amylases et des lectines, elles ont une masse
molaire comprise entre 5 et 80 KD . Les globulines, protéines de réserve, sont solubles dans
les solutions salées ; les globulines les plus souvent rencontrées chez les légumes secs
sont les légumines (11S) et les vicilines (7S).

Les légumines 11S ont une structure hexamérique quatérnaire avec des sous unités
acides (MM= 40KD) et des sous unités basique (MM = 20KD). Les vicilines 7S ont une
structure trimérique avec une MM comprise entre 175 et 180 KD (Boye et al., 2010).

D’autres protéines moins abondantes sont rencontrées également chez les
Iégumineuses, il s’agit des prolamines et des glutélines (Gupta et Dhillon, 1993; Saharan
et Khetarpaul, 1994). Les prolamines sont solubles dans l'alcool et sont caractérisées par
une proportion élevée en proline et en glutamine. Les glutélines sont solubles dans les
acides dilués, les détergents alcalins, et en présence d’agent réducteur (Boye et al., 2010);
elles contiennent une concentration élevée en méthionine et en cystéine. Des chercheurs
ont suggéré que la sélection des Iégumineuses alimentaires avec une teneur élevée en
glutélines peut aider a améliorer la qualité de leurs protéines (Singh et Jambunathan, 1982).

Peu d’études ont été réalisées sur la composition biochimique des protéines de la graine
de niébé, une étude sur les conditions d’extraction des protéines a été faite en 1979 par
Sefa-Dedeh et Stanley, suivie par une caractérisation préliminaire des protéines extractibles
dans I'eau, la globuline majeure a été identifiée en 1957, il s’agit de la fraction 7S ou Viciline
nomme vignine, elle est hétérogéne avec une masse molaire de 170 KD (khan et al., 1980;
Cerdeira et al., 1985).

La viciline de niébé est fortement liée a la chitine, chitosane et la chitine acétylée
(Sales et al., 1996 ). Pour cette raison, elle se relie aux structures fongiques, interférant ainsi
la germination des spores ou des conidies de champignons (Gomes et al., 1997) et inhibant
la croissance des levures (Gomes et al.,1998a; Gomes et al., 1998b) et le développement
des insectes (Yunes et al., 1998; Mota et al., 2002).

D’aprés une étude réalisée par Freitas et al. (2004), les protéines de niébé sont
composeées principalement de globulines et d’albumines avec une proportion de 51 et 45%
respectivement ; les prolamines et glutélines ne représentent qu’une faible proportion (1 et
3% de la teneur en protéine totale respectivement) (Figure 1). La fraction globuline de vigna
est composée de trois globulines majeures, il s’agit de a -vignine, y- vignine et 3- vignine.

La globuline a - vignine est une fraction 16.5 S, non glucosylée, composée d’'une sous
unité de 80 KD qui donne aprés réduction deux polypeptides (20 et 60 KD). La B - vignine
est une fraction de 13 S, glycosylée, composée de deux polypeptides principaux (55 et 60
KD). Finalement, la y - vignine est composée d’'un seul polypeptide de masse molaire de
22 KD (Freitas et al., 2004).
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composition proteique
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Figure 1 : Composition protéique des graines de Vigna unguiculata L.Walp.
(Freitas et al., 2004)

lI-2-2 Composition en acides aminés

La composition en acides aminés de quelques légumes secs est indiquée dans le
tableau 3. Cette composition indique une prévalence pour I'acide glutamique / glutamine,
I'acide aspartique / asparagine et Phénylalanine + tyrosine, et une prévalence secondaire
pour les acides aminés essentiels tel que I'arginine, leucine, et lysine (Onwuliri et Obu,
2002). La glutamine et l'aspargine formées a partir de I'acide glutamique et I'acide
aspartique respectivement constituent un réservoir important des groupements amines pour
I'organisme.

La valeur nutritive des protéines dépend principalement de leurs capacités a satisfaire
les besoins en azote et en acides aminés essentiels. La déficience en acides aminés soufrés
est commune chez les cultivars de niébé (Nti et Plahar, 1995 ; Plahar et al., 1997 ;Onwuliri
et Obu, 2002), et chez une grande maijorité des graines de légumineuses (Laurena et al.,
1991).




SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Composiion en acides

asmings (% de protéing) Pois chiche Migha Leantille Petit pois

drg 2.3 .5 7.8 T4
His 3.0 3.1 2.2 2.4
Il= 4.8 4.5 4.1 4.5
Len 2.7 T R 74
Lys 72 1.5 7.0 8.1
Met 1.1 2.2 n.e 1.1
Fhe 3.5 1.5 5.0 54
Thr 31 38 3.5 38
Tip 0= .7 0.7 g
Wal 4.6 5.0 5.0 50

Total 472 425 459 455
dla 4.97 4.2 42 54
fsp 11.0 102 112 11.0
iy 0.6 0.5 0= 1.8
izl 173 172 21.5 17.5
izl 37 3.8 3.8 4.5
Pio 3B 4.0 3.5 38
Jer 3.7 4.5 52 51
Ty 28 3.0 32 37

Total 477 4z 559 539

Tableau 3 : Composition en acides aminés de
quelques légumineuses en % des protéines totales

Igbal et al., 2006

ll- 3 lipides

Le niébé, comme les autres légumes secs, se caractérise par des taux bas en lipides. En
effet, cette teneur se situe entre 1.4 et 2.0% du poids total des graines.

Le Tableau 4 montre une composition intéressante en acides gras : I'acide palmitique
(16.0), 'acide linoléique (18.2) et I'acide linolénique (18.3) sont les principaux composants
des lipides de Vigna ; les autres acides gras saturés (I'acide stéarique, I'acide arachidique,
I'acide béhinique) sont présents en trés faibles quantités (Piergiovanni et al., 1989 )
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s Find Fitd Fis Find Find s Find
Al gras pabmitique  pabmnitoleique  stéarique Oléique limoléique limnléndique Arachidique hehiniqae
(16.0) (16.11 (18.00 (18.1) (18.2) (18.3) (20.0 (2200
Wi d'adides
#ras totans 7 53 032 509 8,15 30 86 23,19 149 291

. Tableau 4 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux)
Piergiovanni et al., 1989

II- 4 Glucides

11-4-1 Amidon

L'amidon est le constituant glucidique essentiel chez les Iégumineuses, sa teneur chez le
niébé est de I'ordre de 44,1 a 49,6% MS (Huang et al., 2007; Adebooye et Singh, 2008).
L’amidon est constitué de molécules de glucose organisés en deux structures : I'amylose
et I'amylopectine. Ces deux structures sont enfermées dans un grain d'amidon au niveau
de I'endosperme (graines) en association avec des protéines de réserve. L'amylopectine
représente 67,3% de I'amidon total chez le niébé alors que 'amylose représente 25,8%
(Huang et al., 2007).

Figure 2: Grains d’amidon de Vigna unguiculata observés
par Scanning Electron Micrograph(Adebooye et Singh, 2008)
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Fomime de terre

Figure 3: Grains d’amidon de quelques espéeces végétales
observés par Scanning Electron Micrograph (Bouquelet, 2008)

Le grain d'amidon posséede une forme et une taille qui dépend de la variété botanique
dont il est issu (Figure 2 et 3). Le grain d’amidon de niébé existe sous deux forme : ovale
ou réniforme; sa taille varie de 20 a 38um en largueur et de15 a 40 ym en longueur (Abu
et al., 2006).

Dans le grain d’amidon, 'amylopéctine a tendance a se cristalliser selon trois types
caractéristiques A, B et C. En effet, les chaines du glucose formants I'amylopectines se
condensent en doubles hélices et s’associent en groupes constituant ainsi des zones
alternatives cristallines et amorphes ; dans le type A ces chaines sont les plus courtes alors
que dans le type B les chaines sont les plus longues, le type C est intermédiaire entre les
deux. Chez le niébé et la plupart des autres Iégumineuses, c’est le type C qui les caractérise
(Huang et al., 2007; Hoover et al., 2010). La gélatinisation de 'amidon de niébé commence
a des températures entre 65 et 71°C avec un pic de gélatinisation maximale a 90°C (Huang
et al., 2007).

I1-4-2 Fibres alimentaires

Les fibres alimentaires, non assimilables, sont des sucres de structure constituant la paroi
de toutes les cellules végétales. Cette fraction polyosidique non amylacée regroupe les
hémicelluloses, les pentosanes, les pectines, la cellulose et la lignine.

Il existe en fait deux types de fibres: les fibres insolubles et les fibres solubles. Les
fibres insolubles sont représentées principalement par la cellulose, 'hémicellulose et
la lignine. Elles assurent un bon transit intestinal en se gonflant d'eau et préviennent
ainsi les constipations(Marlett et al., 2002). En outre, elles protégent contre le cancer
du colon ou du rectum; elles diminuent le risque de l'apparition de calculs dans la
vésicule biliaire; finalement, elles interviennent, bien que modérément, dans la lutte contre
I'nypercholestérolémie (Kushi et al., 1999 ; Messina, 1999).

Les fibres solubles sont représentées principalement par la pectine et certaines
hémicelluloses, elles absorbent une grande quantité d'eau et forment des gels, et de
cette facgon, elles ralentissent la vidange gastrique; elles procurent une satiété précoce;
elles diminuent la vitesse d'absorption des glucides (et aussi des lipides) dans l'intestin
gréle(Panlasigui et al., 1995; Nestel et al., 2004) . Egalement, elles diminuent le taux de
cholestérol sanguin ce qui peut contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires.

Les fibres alimentaires peuvent réduire significativement la disponibilité en éléments
minéraux et en protéine a cause de leur effet chélateur (Trowell et al., 1985).
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La teneur en fibres alimentaires chez le niébé (11,65% MS) est faible par rapport aux
autres légumineuses (haricot, pois chiche, féve, lentille, pois), Le niébé renferme surtout des
fibres insolubles 10,65% MS, les fibres solubles constitue seulement 0,99% MS (Carnovale
et al., 1989).

11-4-3 Sucres solubles

Le niébé présente un faible taux en sucres solubles, ce taux varie entre 5,5% de MS (Martin-
Cabrejas et al., 2008) et 7,25% en MS (Carnovale et al., 1989). La composition en sucres
solubles chez le niébé, le soja et chez d’autres légumineuses non conventionnelles est
indiquée dans le tableau 4. Les oligosaccharides responsables de flatulence (raffinose,
stachyose et ciceritol) semblent étre les sucres solubles les plus dominants chez le niébé
avec une teneur de 3,66% MS, puis vient le saccharose avec une teneur de 1,39% MS, alors
que le galactose est le monosaccharide qui a la teneur la plus élevée 0,2%MS chez le niébé.

Cirigite Eihose Arghimose  Froctose  Ghacose Cralactose  Sumose Mattose Marmotriose  Raffinose  Ciceritol — Stachgrose  BEFOs :-::
Hiéhé 02 02 01 H.D 20 139 0& 0.7 410 04 322 366 550
Takben HD HD HD 16 HD 0.4 12 HD 112 11.1 59 283 410
Daliches  HD HD HD HD 1.3 149 ND HD 43 04 175 422 z4
Mcane HD HMD 0.1 ND 04 278 13.7 ND e ND 103 217 637
Soja HD HD ND 24 HD 221 20 0.z 6.7 0.5 215 347 al.4

HID: nov-detecté ; RFOs:(raffinose + stackyose + ciceritol)

Tableau 4: Teneur en sucres solubles de quelques
graines de légumineuses g/ Kg de matiere seche

Martin-Cabrejas et al. 2008

ll- 5 Composition en éléments minéraux

22

Le niébé est une bonne source de fer et de Zinc (8mg et 5mg/ 100g MS respectivement),
mais leurs biodisponibilités sont basses ; in vitro, la biodisponibilité de fer chez le niébé est
de 6,5% (Carnovale et al., 1989). Cette basse biodisponibilité est due a la présence des
composeés chélateur tel que les fibres, I'acide phytique et les tannins (Gillooly et al., 1983 ;
Hallberg et al., 1987).

Le potassium est I'élément le plus abondant chez le niébé (1280 mg/100g MS), suivi
du phosphore et du calcium (tableau 5).

Certains traitements et pratiques liés a la préparation des graines de légumineuses tel
que le trempage causent des pertes en sels minéraux (Bressani, 2000).
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Composition en

léments mind o Pois chiche Miehe Leniille Peiit pois
Ma 101 102 79 111
K 1155 1250 874 1021
P 25 303 294 283
Ca 197 176 120 110
Fe fi,1 % &.81 12,62 6,03
Cu 11.6 D7 5.9 10.0
Zn f.8 5.1 4.4 3.2
Ivln 1.9 1.7 1.6 2.1

! Carnovale etal, 1989, * Combe etad, 1991 ; * Besangon, 1978

Tableau 5 : Composition en éléments minéraux chez
quelques graines de légumineuses en (mg/ 100g MS)

Igbal et al., 2006

II- 6 Vitamines

Les légumes secs sont des composants essentiels des repas dans plusieurs régions du
monde, c’est une bonne source de vitamines (Shils et al., 1999). Les légumes secs sont une
excellente source de 'acide folique (B9). Cette vitamine n’est pas directement disponible a
cause de sa liaison avec d’autres molécules (Kadam et Salunke, 1989). Une consommation
élevée en acide folique est inversement liée au risque de cancer du colon (Giovannucci et
al., 1998). Le niébé en contient 603ug /100g MS (PROTA, 2004), alors que I'haricot contient
148 a 676ug/100g, le pois chiche 149mg/100g, le pois 101,5ug/100g MS (Dang et al., 2000).

Concernant les autres vitamines, le niébé contient 32,42Ul /100g de vitamine A,
26 a 78,02ug/100g de vitamine D et 3,07-5,07 mg/100g de vitamine E. Les graines de
niébé contiennent aussi de I'acide nicotinique B3 (2mg/100g) (Platt, 1962; Oyenuga, 1968;
Ogounmodedo et Oyenuga, 1968), de la thiamine B1 (0,85mg/100g), de la riboflavine B2
(0,23 mg /100g MS)(PROTA, 2004).

Quant a la vitamine C, elle varie de 0 mg /100g (Doblado et al., 2007) a 1,5mg/ 100g
pour les graines mdres (PROTA, 2004). Dans les autres légumineuses la teneur en cette
vitamine est de 0mg/100g chez les lentilles et les haricots et de 10 mg/ 100g chez le soja
et le lupin (Plaza et al., 2003 ; Frias et al., 2005).

II-7 Facteurs antinutritionnels

La valeur nutritionnelle des graines de Iégumineuses en général et celle du niébé dépend
non seulement de leur teneur en nutriments, mais aussi du niveau d'activité des facteurs
antinutritionnels qu'elles sont susceptibles de contenir.

Les facteurs antinutritionnels sont des substances qui perturbent ou bloquent, aprés
ingestion, l'utilisation digestive ou métabolique des nutriments ou plus généralement
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conduisent ades effets secondaires néfastes, souvent par suite de consommation répétée
(Besancgon, 1978).

La teneur en facteurs antinutritionnels chez le niébé est indiquée dans le tableau 6; ce
dernier montre que la teneur en ces facteurs est trés variable d’'une population a l'autre.

Inhibiteurs de trypsine Inhihiteurs de Chymohrypsine Tannins Acide phytique *
TIU! mg CIUmg mg/100g mg/100g
00125390 11,13 -2275 0 - 2480 424 - 930

* Cartovale eteal, 1989

Tableau 6 : Teneur en facteurs antinutritionnels chez le niébé
Marconi et al., 1989

1I-7-1 Acide phytique

Il correspond a prés de 80% du phosphore total des graines de céréales et des graines de
Iégumineuses. L'acide phytique s'associe avec les protéines en milieu acide entrainant une
précipitation de ces derniéres en provoquant ainsi une diminution du coefficient d'utilisation
digestive des protéines. L'acide phytique (myo-inositol hexakisphosphate) est en outre un
excellent agent de chélation et il est susceptible de s'associer avec de nombreux métaux tel
que le fer, le zinc, le cuivre (Weaver et Kannan, 2002). On le trouve cependant trés souvent
sous la forme d'hexaphospho-inositide mixte de calcium et de magnésium.

Les associations métalliques ont des solubilités faibles ce qui diminue la disponibilité
de ces métaux dans le cas d'une ration alimentaire et peut entrainer de ce fait des carences.

Selon Almeida et al. (2008), le phytate (IP6) est le plus abondant myo-inisitol
phosphate chez le niébé avec un pourcentage de 83-87%, tandis que le myo-inositol
pentakisphosphate (IP5) représente 13-17%, le myo-inositol tetrakisphosphate (IP4) existe
a I'état de traces.

Pour le niébé, la teneur en phytate varie entre 424 et 930 mg / 100g en MS (Carnovale
et al.,, 1989), et il peut atteindre 1230 mg/100g MS (Lyayi et al., 2008). Linteraction de
I' acide phytique avec les protéines, les vitamines et de nombreux éléments minéraux
est considérée comme I'un des facteurs limitant la valeur nutritive des graines de niébé
(McWatters et al., 1992 ; Bresssani, 1993).

II-7-2 Oligosaccharides de flatulence

Un des facteurs limitant la consommation des légumes secs dans l'alimentation de 'homme
est la production de flatulence. Ce fait est di a l'absence au niveau de la bordure
en brosse de lintestin gréle d'une enzyme l'a-galactosidase dont l'action permet de
dégrader les oligosaccharides qui se trouvent dans les graines des Iégumineuses. Les
oligosaccharides les plus représentatifs sont : le raffinose (a-galactosido1,6-saccharose),
le stachyose (a -galactosido1,6-raffinose) et le verbascose (a-galactosido 1,6-stachyose).
Ces oligosaccharides seront métabolisés au niveau du colon par l'intermédiaire de la flore
intestinale. Ce processus entraine la production de gaz carbonique, d'hydrogéne et de
méthane par fermentation et se traduit par des troubles intestinaux. (Cristofaro et al., 1974,
Price et al., 1988).
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Toutefois, ces oligosaccharides ont un effet prébiotique, ils favorisent le développement
et la multiplication des populations bifidobacteriadans le colon (Bouhnik et al., 2004).

La teneur en oligosaccharides responsable de la flatulence chez le niébé est de
3,36%MS (Martin-Cabrejas et al., 2008).

II-7-3- Anti- protéases

Les inhibiteurs de trypsine et de chymotrypsine sont des protéines qui ont la propriété
d'inhiber les protéases. Dans le tube digestif, elles forment des complexes trés stables
avec la trypsine et la chymotrysine, ce qui inhibe I'action digestive de ces enzymes. Ces
complexes (protéases digestives - facteurs anti-protéases) riches en acides aminés soufrés,
sont excrétés intacts, ce qui augmente les pertes endogénes des protéines et diminue
fortement la digestibilité des protéines.

La baisse de la concentration d'enzyme dans l'intestin gréle conduit, par rétro-action,
a une hypersécrétion compensatrice de trypsine, ce qui provoque une hypertrophie du
pancréas chez les animaux (Hathcock, 1991). Ces facteurs anti-trypsiques provoquent des
forts retards de croissance et une diminution des performances zootechniques (Hathcock,
1991).

L'anti-protéase de niébé a été isolée et caractérisée, il s’agit d’'une anti-protéase de
type Bowman-Birk (Xavier-Filho et Ventura, 1988 ; Silva et al., 2001). Les anti-protéases
de ce type inhibent la trypsine et la chymotrypsine simultanément, avec deux sites actifs
indépendants ; cette anti-protéase est constituée d’un seul polypeptide de 83 acides aminés,
sa masse molaire est entre 7 et 10 kDa (Belitz et Weder., 1990; Freitas et al., 1997 ;
Campos-Vega et al., 2010) ; ces facteurs anti-nutritionnels sont localisés essentiellement
dans les fractions globulines et albumines avec un taux plus élevé dans la fraction albumine
(Vasconcelos et al., 2010).

I1-7- 4- Tannins

Il s'agit d'un groupe tres diversifié de composés phénoliques plus ou moins polymérisés ou
condensés (tannins). Les polyphénols condensés sont constitués de proanthocyanidines
polymériques, difficlement hydrolysables et nonabsorbables. llssont abondants dans
certaines graines de céréales (sorgho) et graines de légumineuses. lls sont caractérisés
par leur propriété de se combiner aux protéines pour former des complexes insolubles qui
précipitent. Les tannins se lient aux protéines de I'aliment mais également avec celles des
sucs digestifs, ce qui les rend inactifs (Chung et al., 1998). Il en résulte une forte baisse
de la digestibilité notamment des protéines mais aussi de I'amidon et donc de I'énergie de
I'aliment, d’ou une réduction de la valeur biologique des légumes secs (Bressani, 1993).Mais
par ailleurs, on leur attribue aussi des effets antioxydants favorables (Yeh et Yen, 2003).

La teneur en tannins chez le niébé varie de 0 a 260 mg /100g MS (Marconi et al., 1989)
selon la variété et la couleur de I'enveloppe des graines.

II-7-5- Lectines ou phyto-hémagglutinines

Les lectines ou agglutinines sont présentes dans tout lerégne végétal et dans toutes les
parties de la plante ; elles sont en particulier trés abondantes (1a 3% du poids sec) dans les
graines de légumineuses. lIs'agit de protéines, de poids moléculaire élevé, éventuellement
glycosylées, qui présentent la particularité d'avoir une affinité pour des motifs glycaniques de
molécules glycoconjuguées (glycoprotéines). C'est cette caractéristique qui est responsable
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de leur propriété d'agglutiner les hématies in vitro d'ou leur nom de phyto-hémagglutinines,
les lectines se combinent aux résidus glycosyl présents sur les parois des globules
rouges(Lajolo et Genovese , 2002).

Leur toxicité est caractérisée par un retard de croissance chez les animaux de
laboratoire et par des diarrhées, des nausées, et des vomissements chez 'homme (Liener,
1974). Les effets antinutritionnels ou éventuellement toxiques sont essentiellement dus a
leur capacité de fixation sur les glycoprotéines membranaires au niveau de la muqueuse
intestinale, entrainant uneréduction des capacités digestives et d'absorption et des troubles
gastro-intestinaux (Balint, 2000 ; Grant et al., 2000 ; Reynoso-Camacho et al., 2003).
Certaines lectines manifestent également des effets cytotoxiques : c'est la cas des lectines
du haricot (phytohémagglutinine) ou des graines de ricin (ricine). Les lectines de pois, de
lentilles, de féve sont considérées comme non toxiques et sans effet antinutritionnel sur la
croissance (Campos-Vega et al.,2010).

La teneur en lectines des graines de niébé est de 180,300 HU/ kg a 540,300 HU/ kg
(Vasconcelos et al., 2010). Marconi et al. (1993) ont rapporté des teneurs en lectines plus
basses chez le niébé avec une grande variation parmi les cultivars.

llI- Traitements technologiques

llI-1 Trempage

Le trempage est une pratique trés courante avant la cuisson des légumineuse; il a pour
but d’aider a éliminer I'enveloppe, d’humidifier et ramollir la graine afin d’abréger la durée
de cuisson. Cette pratique permet également I'élimination des facteurs antinutritionnels tels
que les alpha-galactosides et les phytates.

Le trempage dans I'eau cause une diminution significative des facteurs anti nutritionnels
qui sont éliminés avec I'eau de trempage (Lopez, 1987). Le trempage pendant 18 heures
élimine 65% de I'activité hémagglutinine pour le niébé ; tandis que le trempage pendant 24h
a la température ambiante permet de réduire I'activité anti-trypsique de 66% pour le mung
beans, de 93% pour la lentille, de 59% pour le pois chiche, et de 100% pour le broad bean
(Pearson, 1976). D’autres composés sont également réduits par ce procédé; il s’agit des
tannins, et de I'acide phytique (Phillips, 1993 ; Afoakwa et Yenyi, 2006 ; Luo et al., 2009).

Le trempage des graines permet aux enzymes endogénes d'hydrolyser les
oligosaccharides de flatulence car la réhydratation est le début du processus de germination
et la graine va utiliser ses substances de réserve en mobilisant dans un premier temps ces
oligosaccharides.

Le trempage cause également des pertes indésirables des éléments nutritifs solubles
dans I'eau tels que les éléments minéraux, comme c’est le cas pour le soja (Bayram et al.,
2004), le haricot et les autres Iégumineuses (Sattar et al., 1989 ; El Adawy et al., 2003) .
Donc il est important d’équilibrer ces deux aspects de trempage. Les pertes en éléments
nutritifs peuvent étre minimisées par le trempage de la graine entiére (avec le tégument).

lll-2 Cuisson et autoclavage
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La cuisson facilite I'assimilation de certains aliments (prédigestion de ['amidon par
dextrinisation, attendrissement des aliments riches en cellulose) ; elle permet d'assainir les
aliments (destruction de certains agents pathogénes, tels qu'oeufs et larves de parasites,
bactéries).

La cuisson améliore significativement la valeur nutritionnelle des légumineuses par
l'inactivation des facteurs antinutritionnels thermosensibles tel que les lectines et les anti
protéase (Khokhar et Chauhan, 1986). Mansouri (1983) a montré que I'autoclavage a 110 °C
pendant 15 min éliminait 50 % de I'activité hemagglutinante, alors que 'activité anti-trypsique
disparait presque totalement pour le pois chiche, le haricot, et la lentille. Rehmann et Shah
(2001) ont rapporté une amélioration dans la qualité des protéines de Vigna mungo suite a
I'élimination des tannins par autoclavage. La cuisson seule est sans effet sur les inhibiteurs
de a amylase, par contre I'autoclavage réduit significativement ce facteur ( Piergiovanni et

Della Gatta, 1994). La composition chimique est également affectée par la cuisson (Wang
et al., 2009). De méme la cuisson pendant une longue durée réduit la valeur nutritionnelle
par la diminution du taux de certains acides aminés essentiels tels que la tryptophane et la
méthionine (Youssef et al., 1986).

I11-3 Fermentation

La fermentation est une technique simple de traitement permettant d’améliorer la
composition des graines, Elle permet une réduction des facteurs anti- nutritionnels et permet
également d’avoir un effet positif sur la digestibilité des protéines, sur la texture et 'arome
des légumes secs (Salunkhe et Kadam, 1989). Les effets bénéfiques de la fermentation
résultent de la dégradation des oligosaccharides de flatulence en des di et monosaccharides
puis en acides organiques sous l'action des microorganismes. Shimelis et Rakshit (2008)
ont rapporté une diminution importante dans la teneur en oligosaccharides de flatulence, en
acide phytique et en inhibiteurs de trypsine chez le haricot fermenté. De méme Barampama
et Simard (1995) ont trouvé que la plus grande diminution des facteurs antinutritionnels est
observée chez le haricot trempé puis cuit et le haricot fermenté.

Plusieurs autres études ont montré que la fermentation réduit certains facteurs
antinutritionnels tels que I'acide phytique, les inhibiteurs de trypsine et les oligosaccharides
de flatulence (Granito et al., 2002 ; Ibrahim et al., 2002).

I11-4 Germination

La germination est une pratique ancienne trés répandue dans de nombreuses régions
du monde notamment en Asie. C’est un processus métabolique complexe durant lequel
les lipides, les carbohydrates et les protéines de réserve qui se trouvent a lintérieur des
graines des légumineuses sont dégradés pour obtenir de I'énergie et des acides aminés
nécessaires pour le développement de la plante (Podesta et Plaxton, 1994; Ferreira et al.,
1995; Jachmanian et al., 1995; Ziegler, 1995). C’est une méthode efficace et peu colteuse
pour améliorer la qualité des légumineuses alimentaires, la digestibilité des graines est
améliorée et la teneur en acides aminés est augmentée (Chang et Harrold, 1988). D’aprés
Doblado et al. (2007), la germination du niébé pendant 4 jours entraine une augmentation
de la teneur en vitamine C de I'ordre de 23,3 mg / 100g.Des augmentations de la teneur en
vitamine C ont été également observées chez le niébé et d’autres légumineuses (Chen et
al., 1975; Fordham et al, 1975 ; Abdullah et Baldwin, 1984; Ahmad et Pathak, 2000).
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La germination affecte également les facteurs anti-nutritionnels des Iégumineuses
malgré quelques divergences entre les auteurs, car ces effets dépendent du type de
Iégumineuse, des conditions et de la durée du processus de germination (Savelkoul et al.,
1992). De nombreux auteurs (Mbithi-Mwikya et al., 2001 ; Ibrahim et al, 2002) ont rapporté
une réduction significative dans la teneur en facteurs anti trypsiques, alors que d’autres
auteurs (Chang et Harrold, 1988; Frias et al., 1995) ont rapporté qu’il n’a y pas de variation
dans la teneur des inhibiteurs anti-trypsique chez le haricot et la lentille aprés une période
de germination inférieure ou égale a 6 jours. D’autre part, Batra et al. (1986) ont observé
que la teneur en facteurs anti- trypsiques chez certaines variétés de pois d’Angole (Cajanus
cajan)augmente légérement apreés trois jours de germination mais chute brusquement entre
le troisieme et le sixiéme jour de germination.

Concernant les autre facteurs anti-nutritionnels, une diminution importante en
oligosaccharides de flatulence a été constatée (94%) pour le niébé aprés germination de
96 heures; cette diminution est due a 'augmentation de I'activité de a galactosidase durant
la germination (Martin-Cabrejas et al., 2008).

En ce qui concerne les propriétés fonctionnelles des aliments, Nnanna et al. (1990),
Uwaegbute et al. (2000) ont rapporté que la germination pendant une longue période
a un effet négatif sur les propriétés organoleptiques des graines des légumineuses. La
germination pour des périodes supérieures a 48 heures cause des pertes considérables en
matiere séche a travers la respiration (Mbithi-Mwikya et al., 2000).

I11-4 Irradiation
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L'irradiation des aliments est une méthode qui consiste a exposer les aliments a un niveau
controlé d'énergie dite « ionisante ». Trois différentes sources d'énergie peuvent étre
utilisées : les rayons gamma, les rayons X et les faisceaux d'électrons. L'énergie ionisante
pénétre dans les aliments pour tuer les micro-organismes sans élever de fagon importante
la température des aliments.

L'irradiation est utilisée pour le niébé dans le but de prévenir les attaques d’insectes
ainsi que d’autres microorganismes (Diop et al., 1997), et pour améliorer la digestibilité des
protéines (Dario et Salgado, 1994).

L'impact de I'irradiation y sur les facteurs antinutritionnels des graines de mucuna a été
évalué par Bhat et al. (2007) ; une réduction significative de la teneur en acide phytique est
obtenue a partir de la dose de 5,0 kGy et une dégradation compléte est atteinte pour des
doses comprises entre 15 et 30 kGy.

L'irradiation peut influencer certains composés nutritifs telles que les acides aminés.
Pour le niébé, mis a part la tyrosine, tous les autres acides aminés diminuent d’'une fagon
significative pour des doses d’irradiation égale a 50 KGy. Des doses inférieure a 50 KGy
n’affectent pas la biodisponibilité de la lysine (Abuet al., 2005).

L'irradiation augmente la capacité de I'absorption de I'eau chez 'amidon de niébé; ceci
est d0 en partie aux dommages ou a la dégradation de 'amidon en des molécules simples
telles que les dextrines et les oses qui ont une affinité plus grande pour I'eau (Abu et al.,
2006).
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IV- Travaux réalisés sur Vigna Unguiculata en Algérie

Les premiéres études faites en Algérie sur V. unguiculata date de 1990, ou une étude
biosystématique sur Tadelaght a été réalisée par Anoun et Echikh (1990), cette étude
a montré que le Tadelaght appartient bien a I'espéce unguiculata et au cultigroupe
Biflora. Puis Chaabena (1991) étudiant I'effet du stress hydrique sur la production de
Tadelaght, a su mettre en évidence une tolérance marquée a ce stress. En 2000, Echikh
a effectué une étude iso enzymatique sur quelques populations locales de niébé. Il a pu
montré que les formes sahariennes appartiennent au cultigroupe Biflora et les populations
de Kabylie appartiennent au cultigroupe Melanopthalmus. Aprés, plusieurs études agro-
morphologiques détaillées sur les différentes populations locales provenant d’El Kala, de
Kabylie, de Djanet, d’Adrar et de Tidikelt ont été effectuées et ont révélées la présence
d’'une certaine variabilité entre les populations étudiées , avec une grande variabilité entre
les populations du Nord et celles du Sud.

Les travaux de Ghalmi et al. (2010) ont permis de caractériser 20 populations
algériennes sur les aspects morphologiques et génétiques. Sur le plan morphologique,
il N’y a pas de variabilité entre les populations provenant d’'une méme région ; il existe
trois cultigroupes en Algérie : le cultigroupe Biflora domine le Sahara, le cultigroupe
Melanophtalmus domine le Nord algérien, et enfin le cultigroupe Unguiculata qui comprend
une population de Kabylie et deux populations du Sahara. Cette étude montre que le
degré de variabilité morphologique entre les populations est en corrélation avec la distance
géographique qui les sépare.

La diversité génétique a été analysée par I'utilisation de la RAPD (random amplified
polymorphic DNA) et les marqueurs ISSR (intersimple sequence repeat); cette analyse a
montré qu’il y a une bonne corrélation entre la diversité génétique des populations locales
et leur distribution géographique.

Toutefois, Il y a lieu de signaler qu’il N’y a pas de travaux effectués sur I'aspect
nutritionnel de variétés locales de niébé.

Le tableau 7 résume les principaux travaux effectués en Algérie sur Vigna unguiculata.
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Auteurs et anmnée de

publication Theme
Aneum et Echikh (155907 Etude binswstématique da Tadelaglt
Chaabena (1591) Effet de stress hydrique sur la production da Tadelaght

Ghanem et Chimane (15999

Dancun et Chsmer ([(15950]

Echikh (2000)
Tadhi (2004)

Terarmi (2004)

Arkoun et Belharet (2005)

Sellamna (2005)

Ghalwmi e &l (2005)

Belatra (2008
Beddiaf' (20087

Bondbleur (2007)

Haahi (2009

Ghalwmi et &f. (2010)

Comtribution i la caractérisation phénobgique, biométrique et moplologique de trois
variétés de harieot dolique.

Lévwohton de acounmlation de 1"asote dans les differernts organes du plamnt de nighé
L &tude isoensymatique de quelques populations du niéhé.

Comtribution i Uéude de la nmltiplication vwegétattre i wire de deux cultivars de
harioot doliqe

Caractéisation agro mophologique de quelmues populations locales du Feme
Umpricnkata (L)) Walp, provenart de 1a rézion °El Eala

Contribution 4 I'éude de la culture du haricot dolique Fema unguionian) (L) Walp))
dans la région de la Eabylie,

Caractéisation agzwo- mormphologiqe de quelques populations locales du Fegma
ungicuiata (L) Walp, provenat de 1la Kabylie

Caractéisation agro moplologique de populations locales de niéhé collectées dans
différerntes régions de 1"Alzérie.

Effet du stress hydrique ;ur la symmbiose Fena wmpniculata (L) Walp.

Caractéisation agro morphobgime de quelques populations locales du Fegma
ungicuiata (L) Walp, dans la rézion de Dyjanet

Caractéisation agro morphobgime de quelques populations locales du Fegma
ungioniata (L) dans la régiom de Tidikelt

Effet de la salinité sur la gennination, la croissance e ks composartes du rendemert
de FMema wmpuicukita

Mowphological and molemilar diversity withm Alzerian cowpea [(Mena wmguiculata
(L.]Walp.) laindraces

Tableau 7 : Principaux travaux effectués sur le niébé en Algérie
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MATERIEL ET METHODES

| Origine du matériel végétal

L'étude a été réalisée sur six (06) populations locales de Vigna unguiculata provenant de
différentes régions de I'Algérie ; Ces graines ont été fournies par le département de la
Production Végétale de 'ENSA, il s’agit des graines récoltées entre 2003 -2005.

Le tableau n°8 donne quelques informations sur l'origine de ces graines, il s’agit des
graines récoltées a El Kala, Golea et Tizi ouzou ainsi que sur un niébé commercial.

Echantillon Origine Latitade Longitude Altitude
Bomra
e Conunercial ) ) B
VEL Mellsh Est E1Eala  38°43M i 743E i 8°37E 15m
367 5TH

Wellah Est Bl Eala

VE2 mltivé i [TCMI 6545 M 2*53 E S0m

VE3 Temga Sud 36753 H & 31 22m

Hassi Gara El N .

Vi Galoa 30°32H 047K 402
¥ aleoaren Tim . -

VT - 36743H 402 270

Tableau 8 : Origine des populations de niébé étudiées

La plus part de ces population ont fait I'objet d’'une caractérisation agro-morphologique
préalable (Touami, 2004; Sellamna, 2005 ; Ghalmi et al., 2010). Ces travaux ont montré
I'existence d’une variabilité agro morphologique au sein de ces populations. Le Tableau 9
résume quelques caractéristiques agro morphologiques des populations de niébé étudiées.
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Echantillon Couleur Nombre de graines pousse Culizroupe
VE1 Beige 4 hile noir 11,53 Melanophthabaus
YE2 Beige 4 hile noiwr 13,67 Mélanophthabnus
VE3 Beige i hile marron 10,84 Mélanophthalnus
e Hoire ) )
VT EBeige 4 lule noiwr .00 Melanophthabnus

Tableau 9 : Caractérisation agro-morphologigue des populations de niébé étudiées
Source : Touami, 2004; Sellamna, 2005; Ghalmi et al., 2010

Il Traitements technologiques et préparation des
farines

lI-1 Traitements technologiques

Les traitements technologiques ont concerné uniquement les graines de niébé commercial,
ces traitements sont le trempage, la cuisson et 'autoclavage.

ll- 1-1 Trempage (Khattab et a/ ., 2009)

Les graines de niébé ont été trempées dans de I'eau distillée a raison de 1 :5 (Poids /Volume)
pendant 8, 16 et 24h a température ambiante (20°C -25°C).

ll- 1-2 Cuisson (Khattab et al ., 2009)

La cuisson a été effectuée sur les graines sans trempage et avec trempage préalable
pendant 16 h (dans de I'eau distillée a raison de 1 :5 (Poids /Volume) a température entre
20°C -25°C). Les graines sont mise a cuire dans I'eau distillée bouillante et ceci a raison
de 1:5 (Poids /Volume) jusqu’a ce que 50% de graines s’écrasent entre les doigts (environ
35 min).

ll- 1-3 Autoclavage (Khattab et al ., 2009)

L'autoclavage a été effectué sur les graines sans trempage et avec trempage préalable
pendant 16 h ; Les graines sont mises dans 'eau distillée a raison de 1:5 (Poids /Volume)
puis autoclavées a 103.43 KPa (15psi) a 121°C pendant 20 min.

ll- 2 Préparation des farines
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Les graines non traitées, trempées, autoclavées et cuites sont séchées pendant une nuit a
55°C = 2°C , moulues en farine dans un moulin a café, puis conservées a froid (4°C) dans
des sachets en polyéthyléne.

lll- Méthodes d’analyse

lll-1 Analyse physique

lll -1 -1 Dimensions (Giami, 2005)

Les dimensions de 25 graines saines de chaque lot sont mesurées grace a un pied a
coulisse ; les mesures ont concerné la longueur, la largeur et I'épaisseur des graines.

lll-1 - 2 Poids de 100 graines (Giami, 2005)

100 graines saines de chaque lot sont pesées graine par graine dans une balance a 0.001g
de précision, le poids total est ensuite calculé et rapporté au poids de 100 graines.

lll - 2 Analyse chimique

lll-2- 1 Teneur en eau des graines (Méthode AOAC 925.40 (1997))

La teneur en eau est mesurée aprés séchage de 5 g d’échantillon dans une étuve a 105°C
pendant 4h jusqu’a I'obtention d’'un poids constant.. Les calculs ont été effectués selon la
formule :

I - Il
H%: = = 100
F

H : teneur en eau exprimée en pourcentage ;

M4 : Poids de la capsule remplie avant dessiccation (g) ;
M> : Poids de la capsule remplie aprés dessiccation (g) ;

P : Poids de la prise d’essai (Q).
lll-2-2 Teneur en cendres (Norme ISO 2171-1980)

C’est le résidu obtenu apres incinération de 5 g de farine a 900 °C +25°C pendant deux
heures.

La teneur en cendres a été calculée selon la formule
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I - IV
Cendrests = =z 100
MWz 100-H)

M4 : masse de la capsule remplie avant incinération (g) ;

M> : masse de la capsule remplie aprés incinération (g) ;
Mg : masse de la prise d’essai (g) ;

H : la teneur en eau exprimée en pourcentage.
lll-2 -3 Teneur en éléments minéraux

lll- 2-3-1 Dosage du phosphore

L'échantillon est minéralisé, par voie séche (incinération a 550 °C) et mis en solution acide
(HCI 2N). La solution est traitée par le réactif vanado-molybdique (Chapman et Pratt, 1961).
La densité optique de la solution jaune ainsi formée est mesurée au spectrophotométre a
430 nm. La courbe étalon a été réaliséegraceadessolutions de dihydrogénophosphate de
potassium de concentration de 0, 1, 2, 3, 4 et 5 mg/I

lll- 2-3-2 Dosage de Na, K et Ca

L'échantillon est incinéré et les cendres sont mises en solution dans l'acide chlorhydrique
HCI 2N (Chapman et Pratt, 1961). La teneur en sodium, en Potassium et en Calcium de la
solution est déterminée par photométrie de flamme. La solution étalon de Na est préparée
a partir de NaCl, la solution de K est préparée a partir de KCI et la solution étalon de Ca
est préparée a partir de CaCO3 , les solutions utilisées sont de concentrations: 0, 5, 10,
15, 20, 25 mgl/l.

lll- 2-3-3 Dosage de Mg, Mn

L'échantillon est incinéré et mis en solution dans I'acide chlorhydrique HCI 2N selon la
méthode de Chapman et Pratt (1961). La solution est diluée dix fois avec de I'eau distillée,
puis filtrée ; la teneur en magnésium et manganése est déterminée par spectrophotométrie
d'absorption atomique, par comparaison avec des solutions étalons; la solution étalon de
Mg a été préparé a partir de Mg SOy, et celle de Mn a partir de MnO ; les concentrations

des solutions étalons sont 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 et 0 ,5mg/l.

lll- 2-4 Dosage de I’amidon (Norme 1999-79 CE (1999))

La teneur en amidon des échantillons est déterminée selon la norme 1999-79 CE (1999)
basée sur la méthode « polarimétrie d’Ewers ». L'amidon est dispersé par traitement
de I'échantillon a chaud par I'acide chlorhydrique dilué (1,128 % (Poids/Volume)). Aprés
défécation avec les deux solutions de Carrez et filtration, le pouvoir rotatoire de la solution
est mesuré par polarimétrie.

Le méme traitement est effectué sur I'extrait sec éthanolique a 40% de I'échantillon,
'extraction a pour but d’éliminer les glucides solubles susceptible d’interférer en
polarimétrie. La différence obtenue entre les deux mesures polarimétriques, multipliée par
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un facteur spécifique lié a I'origine botanique de I'amidon nous donne la teneur en amidon
de I'échantillon.

La teneur en amidon pour 100g d’échantillon est calculée comme suit :

% Amidon = [200 (P-P")]/ [alpha] i

P : pouvoir rotatoire total en degrés d’arc ;

P’: pouvoir rotatoire en degrés d’arc donné par les substances solubles dans I'éthanol
a40%;
00

[alpha] p 2 pouvoir rotatoire spécifique de 'amidon pur de niébé : 184.

lll- 2-5 Dosage des sucres solubles

Les sucres sont dosés selon la méthode deCerning-beroard et Filiatre (1976) ; c’est une
méthode colorimétrique basée sur la déshydratation intramoléculaire des oses en milieu
acide concentré (HoSO4 36N) a chaud. Les dérivés furfuraliques obtenus (5-hydroxy méthyl
furfural pour les hexoses) se condensent avec I'anthrone pour donner des produits colorés
(bleu — vert).

0,1g de produit est mélangé avec 5ml d’éthanol bouillant a 80%. Aprés agitation au
vortex, le broyat est centrifugé pendant 20 min a 4000 tr/min. L'extraction est réalisée deux
fois, le surnageant est prélevé et rajouté au précédant dans un tube et le tout est ajusté a
20 ml avec I'eau distillée. 1ml d’extrait glucidique est ajouté au 2ml du réactif a 'anthrone
(0 ,2 g d’anthrone dans 100ml d’acide sulfurique a 91%). Aprés agitation au vortex et
passage au bain marie a 100 °C pendant 7min, une coloration vert-bleu est observée ;
apres refroidissement, les densités optiques sont lues au spectrophotométre a une longueur
d’onde de 630 nm . La courbe étalon est réalisée a I'aide de concentrations croissantes en
glucose obtenu a partir d’'une solution mére de 100ug /ml.

lll- 2-6 Teneur en cellulose (NF V03-040 (1993))

L'échantillon est traité successivement par des solutions bouillantes d'acide sulfurique (0,13
moles/l) et d'hydroxyde de Sodium(0,23 moles/l) pendant 30 minutes. Le résidu est séparé
par filtration sur un filtre en verre, lavé a 'acétone, séché dans une étuve a 130°C, pesé
puis calciné entre 475 et 500 °C. La perte de poids résultant de la calcination correspond a
la cellulose brute présente dans I'échantillon d'essai.

La teneur en cellulose brute est donnée par la formule:
Cellulose brute % =(b-c)x100/a

Dans laquelle:

a = masse de l'échantillon (en g),

b = perte de masse (en g) a la calcination, lors du dosage,

¢ = perte de masse (en g) a la calcination, lors de I'essai a blanc.

Ill- 2-7 Teneur en lipide(NF V18-117 (1997))
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La teneur en lipide est déterminée selon la norme NF V18-117 (AFNOR, 1997). L'échantillon
est extrait par de I'éther de pétrole a la température de I'ébullition (40 a 60 °C) pendant six
heures. Le solvant est distillé dans un rotavapor et le résidu est séché puis pesé.

Les calculs sont faits selon la formule suivante :
MG % =P 2 -P 4 /P x(100-H)

P : poids de la prise d’essai ;

P41 : Poids du ballon vide ;

P2 : poids du ballon apres extraction et séchage;

H : la teneur en eau exprimée en pourcentage.

lll- 2- 8 Teneur en acides gras

La matiére grasse totale extraite par 'Ether de Pétrole est mise dans des tubes a laquelles
on ajoute 10 ml de méthanol sulfuré a 0,5% d’H2SO04. Les tubes sont portés a ébullition
dans un bains marie; les acides gras ainsi méthylés sont repris dans I'’hexane, ensuite on
procede a un lavage avec de I'eau distillée, on évapore puis on analyse par chromatographie
en phase gazeuse (GPC), marque Chrompack CP 9002.

Les conditions opérationnelles sont :

Température de la colonne : 190°C (mode isotherme)
Température de l'injecteur 250°C

Température du détecteur 250°C.

Gaz vecteur : Azote.

Mode : SPLIT 1/100

Débit : 1ml/mn

Volume injecté : 0,24l

Détecteur : FID

Colonne capillaire : 30m x 0, 32mm, phase DB23

llI-2-9 Teneur en protéines

La teneur en protéines est déterminée par la méthode de Kjeldhal dont le principe repose
sur trois phases :

la minéralisation de I'échantillon ou I'azote organique se transforme en sulfate
d’ammonium sous I'action de HpSO4 concentré en présence de catalyseur

(KoSO4+CuSOyg+Se)et a température elevée ;

la distillation qui consiste a déplacer 'ammoniac par la lessive de soude dans 'acide
borique a 4% ;
le titrage par I'acide sulfurique dilué H2SO4 (0,1 N).

Le coefficient de conversion de I'azote en protéines est de 6,25 pour les Iégumes secs.

lll- 2-10 Teneur en acide phytique

Le dosage de I'acide phytique a été réalisé selon la méthode préconisée par Ellis et al.
(1977). Elle repose sur la précipitation des phytates par une solution de chlorure ferrique
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en présence de salicylate de sodium comme indicateur coloré. Cette technique dose le
phosphore phytique. Le résultat est converti en pourcentage d’acide phytique.

10g de I'échantillon sont mélangés avec 100ml d’HCI (0,5 N), aprés agitation pendant
1h30mn et centrifugation pendant 20mn a 5000 tr / min. 20ml du surnageant sont récupérés
et additionnés de 30ml d’eau distillée avant d’étre portés a 80°C au bain marie pendant 5mn.
Le titrage est réalisé avec une solution de FeCl3 a 0,05% dans 0,6% d’HCI en présence

de salicylate de sodium comme indicateur coloré. La quantité de phosphore phytique est
calculée d’aprés I'expression suivante :

X= (Vx 3,443x 0,05 x1,11x 50) x100/(100- |

X : quantité de phosphore phytique exprimée en mg /100g de MS

V : volume de la solution FeCl3 en ml (dans cette solution, 1mg de FeCl3 correspond
a 0,3443mgde Fer).

H : teneur en eau du produit en %.

50: coefficient de conversion pour exprimer la quantité de phosphore phytique par
rapport a 100g de produit.

En effet, dans nos conditions expérimentales, le titrage est effectué sur 2g de produit.
Cette méthode admet pour que 1 mg de Fer correspond a 1,11 mg de phosphore phytique.
Pour trouver la teneur en phytates exprimée en % d’acide phytique, on multiplie par 3,5515.
Ce coefficient représente la masse moléculaire de I'acide phytique par rapport a la masse
de phosphore dans I'acide phytique.

llI-3 Analyses technologiques

lll-3-1 Test de cuisson et indice de gonflement des graines

Le test de cuisson a été réalisé selon la méthode de Balla et Baragé (2006); 100 graines de
niébé triées sont mises a cuire dans un bécher contenant 100 ml d’eau préalablement portée
a ébullition sur une plaque chauffante. Les 100 graines sont introduites dans le Becher une
fois I'ébullition commencée, on déclenche le chronométre. A partir de la 15éme minute, on
préléve quatre graines qu'on coupe en deux a l'aide d’'une lame et on note les observations
sur leur état de cuisson: la présence de taches blanchatres a l'intérieur des cotylédons
signifie la non gélatinisation compléte de 'amidon. Tandis que les graines cuites sont tendres
a I’écrasement entre deux doigts et présentent un amidon gélatinisé. Le prélévement et les
observations des graines sont répétés toutes les 5 minutes jusqu’a la cuisson compléte.

L'indice de gonflement a la cuisson correspond au rapport entre le volume des graines
cuites et celui des graines avant cuisson. Le volume a été déterminé grace a I'élévation de
I'eau dans une éprouvette de 100ml suite a 'immersion de ces graines.

lll-3-2 Capacité de fixation d’eau et d’huile

La capacité de fixation d’eau ou d’huile est déterminée par la méthode AACC 56-20 (AACC
2000) modifiée par Abu et al. (2005). Deux grammes de farine de niébé sont dispersés dans
40 ml d’eau ou d’huile végétale, puis agités au vortex pendant 10min, et centrifugés a 1000g
pendant 15min, les surnageants sont éliminés et les tubes contenant les culots sont inversés
pour permettre a I'eau ou a I'huile d’étre drainée sur papier absorbant pendant 5min. les
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résidus sont pesés. La capacité de fixation d’eau ou d’huile est exprimée en gramme d’eau
ou d’huile absorbé par gramme d’échantillon.

Capacité de fixation d’eau ou d’huile= ( Pr- PiyPi

Pr : poids de résidu en gramme ;

Pi : poids initial en gramme.

llI-3-3 Indice de gonflement de la farine

L'indice de gonflement de la farine de niébé a été déterminé selon la méthode de
Prinyawiwatkul et al. (1997) modifiée par Abu et al. (2005). Un gramme de I'échantillon
est pesé dans un tube a essai contenant 20ml d’eau puis agité au vortex pendant une
minute. Les tubes sont ensuite mis dans un bain marie a 90°C pendant 30min, puis refroidis
rapidement avec de I'eau pendant 30 secondes et avec des glagons pendant 10min. Aprés
centrifugation & 4500g pendant 10min, le surnageant est éliminé délicatement et le résidu
est pesé. L'indice de gonflement est considéré comme le rapport entre le poids du résidu
final et le poids de I'’échantillon initial.

Indice de gonflement = Pf/Pi |

Pf : poids final du résidu en gramme.
Pi : poids initial de I'échantillon en gramme.

111-3-4 Pertes durant les traitements

Les pertes durant les traitements représentent la quantité de matiére séche perdue suite a
un traitement donné ; un volume de 25ml d’eau de traitement de 100g de graines est mis
a sécher dans une étuve a 103°C pendant 24h.

P = Pms x (V/25) x 100 / 100-H |

P : perte durant le traitement en % ;
Pms : poids de la matiére séche perdue en g ;
V : volume d eau aprés traitement en ml ;

H : teneur en eau des graines en %.

VI - Analyse statistique

L'analyse de la variance (ANOVA), la comparaison des moyennes (PPDS) au seuil de 5%
et le dendrogramme ont été effectués a l'aide du logiciel Statistica version 5.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Chapitre | : Caractérisation des populations de Vigna
unguiculata

I- Caractéristiques physiques des graines

Le tableau 10 rassemble quelques caractéristiques physiques des graines étudiées. Les
longueurs moyennes s’étalent entre 5,72 mm pour les graines de la population VG et 9,54
mm pour les graines de la population VE3 ; ces longueurs sont en concordance avec celles
rapportées par Laghetti et al. (1989). Ces auteurs ont étudié des collections locales de niébé
dans la région sud d’ltalie (longueur entre 5 et 13mm) ; les longueurs des graines issues d’El
Kala et de Tizi Ouzou concordent avec les résultats obtenus par Touami (2004) et Sellamna
(2005) qui ont caractérisé agro- morphologiquement ces populations.

Fehantillon Poids de 100 Longueur Largewr Epaisseur
graines (g) (mmn) (mmn) (mmn)
v 19,65 + 0,85" 9,07+ 0,84° G02+049* 497 +044°
Vi 8,08 +£0,14" S72+048° 422+033 356x041°
VT 2539 +1,01° 942+ 075" 6£21+056° 573+051°
VE3 23,06 1 27° 954 +052Y S5890+042° 547 +044°

Tableau 10 : Caractéristiques physiques des
graines de niébés locales(moyenne + écart-type)

L'étude statistique par le biais de I'analyse de la variance a révélé une différence trés
hautement significative entre les populations (annexe 1). La comparaison des moyennes par
le test PPDS a permis de classer ces derniéres en quatre groupes homogénes (annexe 3).

Quant a la largeur, cette dimension est comprise entre 4,22 mm pour les graines de
la population VG et 6,21 mm pour les graines de la population VT. L’'analyse de variance a
révélé un effet trés hautement significatif (annexe n°1), et la comparaison des moyennes par
le test PPDS a permis de classer les populations en quatre groupes homogénes (annexe 3).

Pour I'épaisseur des graines des populations étudiées, elle est comprise entre 3,56
mm pour les graines de la population VG et 5,73 mm pour les graines de la population
VT. Lanalyse statistique de cette dimension a permis de révéler un effet trées hautement
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significatif (annexe1) et de classer ces populations en quatre groupes homogénes (annexe
3).

La taille des graines est un caractére important qui influe sur la production, et avec la
couleur déterminent la qualité des graines pour la commercialisation (Lopes et al., 2003) .

Le poids de cent graines s’étale de 8,08 g pour les graines de la population VG a 23,39g
pour les graines de la population VT. Nos résultats corroborent les observations faites par
Laghetti et al. (1989) qui ont rapporté des poids de 100 graines compris entre 6 et 30 g. Le
poids de 100 graines de la population de VE2 est le méme que celui observé par Sellamna
(2005); cependant, il est plus faible par rapport a celui mentionné par Touami (2004) et
Sellamna (2005) pour les graines de populations de VE1, VE3 et VT, ceci est peut étre di
aux pertes de I'eau durant le stockage.

L'analyse de variance a révélé I'existence d’une différence trés hautement significative
entre ces populations (annexe 1); la comparaison des moyennes par le test de PPDS a
permis de distinguer cing groupes homogénes (annexe 3).

Le caractere poids de cent graines est étroitement lié au caractére longueur des
graines, les graines longues présentent le poids de cent graines le plus élevé.

Il Caractérisation biochimique
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I1-1 Teneur en eau

La teneur en eau des différentes populations étudiées est présentée dans le tableau 11.
Elle est comprise entre 7,77 % pour les graines provenant de la population VG et 9,93%
pour les graines de la population VC; ces teneurs sont en concordance avec les données
bibliographiques (lgbal et al., 2006 ; Rivas-Vega et al., 2006 ; Ghavidel et Prakash, 2007).
Les taux d’humidité trouvés permettent une bonne conservation des graines sachant que le
taux exigé pour les graines de niébé par la norme de codex alimentarius 171-1989 ne doit
pas dépassé 15% (Codex Alimentarius, 2007).

. Husrddité Cenudre
Echantillon (g/100ghF) (g/100ghIs)
Wi QO3 £, 420 3,70 £0,13 %
VE1 019 +0, 15" 3E0 0000
VEZ 055 £0 06k 304 +011"
VE3 0 55 £0 26k 349 £0 122
Wiz TIAT 0,212 341 £0,12%
VT 002 +0,08k 381 £0,11"
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Tableau 11 : Teneurs moyennes en eau, en
cendres exprimées en g/100g(moyenne * ecart-type)

L'analyse de la variance révéle des effets trés hautement significatifs des populations
sur la teneur en eau (annexe 1), et la comparaison des moyennes par le test PPDS au seuil
de p=0,05 a permis de distinguer trois groupes homogénes (annexe 3).

La teneur en eau dépend de plusieurs facteurs tel que la variété, les conditions
climatiques et les conditions de stockage.

II-2 Teneur en cendres

La teneur moyenne en cendre présentée dans le tableau 11 montre qu’elle varie entre
3 ,419/100g MS pour les graines de la population VG et 3,94g/100g MS pour les graines
issues de la population VEZ2, ces résultats sont proches de ceux rapportés par Rivas-Vega et
al. (2006), Ghavidel et Prakash, (2007) et Herken et al. (2007). Ces valeurs sont en général
comparables a celles des autres Iégumineuses tel que le pois chiche, la féve, la féverole,
la lentille et le haricot (Mansouri, 1983 ; Ammouche, 2002).

L'analyse de la variance révele un effet significatif de nos populations sur la teneur en
cendres (annexe 1) ; la comparaison des moyennes par le test PPDS permet de les classer
en deux groupes homogénes (annexe 3).

Les différences rencontrées sont dues en premier lieu a I'effet variétal et peuvent étre
également combinées a I'effet des autres facteurs externes tel que la nature du sol et la
fertilisation.

11-3 Teneur en éléments minéraux

La teneur moyenne en potassium varie entre 1154,3 mg/100g MS pour les graines de la
population VG et 1282,8mg / 100g MS pour les graines de la population VC, cependant
ces variations ne sont pas statistiquement significatives au risque de 5% (annexe 1). Nos
résultats concordent avec ceux trouvés par Igbal et al. (2006) et légérement inférieurs a
ceux trouvés par Belane et Dakora (2011); ces derniers ont trouvé des teneur en K variant
entre 1263,2 et 2583,3 mg/100g MS et ceci sur 27 variétés de niébé cultivés au Ghana
durant 'année 2005 et 2006. La teneur en K chez le niébé est largement supérieure a celle
rencontrée dans la lentille, le pois chiche et le petit pois (Igbal et al., 2006, Wang et al., 2008,
Wang et al., 2009, Wang et al., 2010), mais inférieure a celle rencontrée chez le haricot
(Oomah et al.,. 2008).

Il faut signaler également que cet élément est le plus abondant parmi les éléments
minéraux des populations de niébé étudiées, et c’est le cas de tous les Iégumes secs
(Besangon, 1978). Cet élément a un role capital dans la contractilité cardiaque. Il joue un
réle essentiel dans l'activité nerveuse, la synthése des protéines et I'activité de certaines
enzymes (Meynier, 2003).
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Fchantillon K Na Ca Mgz An P

(mg/l0zME)  (mg/l00gME)  (mg/l00ME)  (mgfl0gME)  (mg/100gME)  (mg/100zM3)
¥ 12825+ 707 T116+442  1953+12  1256+51 0F29:0284 B3 1+ 323°
VEl 12498 + 635 7252+560  1908+15 1162+115  0826:003 5623+32,00
VE2 12745+ 465 T432+300 201126 1273:30  0,505:002 5135:335°
VE3 12045+565 TI08+021  1697+85 1234+151 1016014 34832827
VG 11543+ 777 T054+442 1548436 112580 0F71:0070 3503 +145°
vT 1257 3+494 TSAT+0BE 4727 +104  1083+12 0740042 5211+ 325°

Tableau 12 : Teneur en éléments minéraux
exprimée en mg/ 100g MS(moyenne t écart-type)

Nos résultats montre que le phosphore est I'élément le plus abondant aprés
le potassium dans toutes les populations étudiées, sa teneur moyenne varie entre
348,3mg/100g MS pour les graines de la population VG et 631,1mg/100g MS pour les
graines de la population VC; I'étude statistique a montré I'existence d’une différence
hautement significative (annexe 1) et a permis de distinguer la présence de trois groupes
de populations selon leurs teneurs en P (annexe 3). La teneur en P trouvée concorde bien
avec celle trouvée par Belane et Dakora 2011. Concernant les autres légumes secs le niébé
se révele plus riche en P que le petit pois, le pois chiche et la lentille (Ghavidel et Prakash ,
2007 ; Wang et al., 2008 , Wang et al., 2009, Wang et al., 2010 ) , et aussi riche que le haricot
(Oomah et al., 2008). Donc les populations locales semblent étre une source importante du
phosphore. Ce dernier joue un réle essentiel (sous forme d’ATP) dans le métabolisme des
glucides, lipides et protides. Combiné au calcium, il participe a la fabrication de la trame
osseuse (Meynier, 2003).

Le calcium est le troisiéme plus abondant élément des graines de niébé étudiées. Ses
teneurs varient entre 154,8 mg / 100g MS pour les graines de la population VG et 201,1
mg / 100g MS pour les graines de la population VE2, cependant ces différences ne sont
pas statistiquement significatives au taux de risque de 5% (annexe 1). Les taux obtenus
correspondent a ceux rapportés par Igbal et al. (2006), mais sont supérieurs a ceux donnés
par Belane et Dakora (2011). Pour les autres légumes secs, les populations locales de niébé
sont plus riche en Ca que le haricot, la féve, la lentille et le petit pois (Ghavidel et Prakash,
2007 ; Oomah et al., 2008 ; Wang et al., 2008 ; Luo et al., 2009 ; Wang et al., 2009) et
Iégérement moins riche que le pois chiche (Ghavidel et Prakash, 2007).

Il faut signaler que le calcium joue un réle important d’'une part dans le maintien de
I'excitabilité normale du coeur, des muscles et des nerfs ; et d’autre part dans la perméabilité
des cellules. Il estindispensable a la croissance, a la formation des os et des dents. Il facilite
la coagulation du sang (Meynier, 2003).

Le magnésium est le quatriéme plus abondant élément minéraux, sa teneur varie entre
108,3 mg/100g MS pour les graine de la population VT et 127,3 mg /100g MS pour les
graines issues de la population VE2, sa variation n’est pas significative au seuil de 5%, nos
résultats sont Iégerement plus faible par rapport a ceux émis par Belane et Dakora (2011).
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Les graines des populations locales de niébé sont plus riches en Mg que celles de la
lentille (Wang et al., 2009) et aussi riches que le petit pois (Wang et al., 2008), mais moins
riche que le haricot et le pois chiche (Oomah et al., 2008 ; Wang et al., 2010).

Le magnésium intervient avec le calcium dans I'équilibre du systéme nerveux. Il
participe a la croissance osseuse et a la synthése des protéines. Il est anti-fatigue et un
stimulant glandulaire. Il évite la spasmophilie et favorise la défense de I'organisme contre
les infections microbiennes et virales. Il réduit le taux de triglycéride et de cholestérol dans
le sang (Meynier, 2003).

La teneur moyenne en Na est présentée dans le tableau 12, elle varie de 70,54 mg/100g
MS pour les graines de la population VG a 75,17 mg/100g MS pour les graines de la
population VT; ces valeurs sont inférieures a celles rapportées par Igbal et al. (2006), et
également inférieures a celles rencontrées sur les autres légumes secs tels que le pois
chiche, le petit pois et la lentille (Igbal et al., 2006), ce qui est intéressant pour les gens qui
suivent un régime alimentaire sans sel.

Il faut savoir que le Na est I'ion le plus répandu dans le corps humain. Il est intimement
lié au devenir et le maintien de I'eau dans I'organisme.

La teneur de populations locales de niébé en manganése est rapportée dans le tableau
12, sa teneur varie entre 0,62mg / 100g pour les graines de la population VC et 1,01 mg /
100g pour les graines de la population VE3. Ces résultats sont trés basses par rapport a
ceux rapportés par Belane et Dakora (2011), et par rapport a ceux obtenus sur pois chiche
et haricot (Oomah et al., 2008 ; Wang et al., 2010) ; par contre, ces teneurs sont comparable
a celles rencontrées sur petit pois (Wang et al., 2008).

L'étude statistique n’a pas révélé la présence d’'une différence significative entre les
populations testées au seuil de risque 5% (annexe 1).

La manganése participe a la synthése des cartilages et de la prothrombine (coagulation
du sang). Il joue un role de soutien des muscles, des tendons, des os et de la peau. Il est
anti-rhumatismal et anti-arthritique. Il est indispensable au systéme nerveux car il intervient
dans la coordination motrice des muscles. Il permet une meilleure utilisation du glucose et
favorise le traitement du diabéte (non insulinodépendant). Chez le végétal, le manganése
est essentiel pour le métabolisme et le développement des plantes et il intervient dans les
états d’'oxydation d’environ 35 enzymes de la cellule végétale (Hebbern et al., 2009).

lI-4 Teneur en protéines

Les teneurs moyennes en protéines des populations de niébé étudiées sont comprises entre
23,65% MS pour les graines de la population VC et 29,98% MS pour les graines issues de
la population VT (Tableau 13); ces teneurs corroborent celles mentionnées parEne-Obong,
(1995) et Butt et Batool (2010); elles sont comparables a supérieures a celles trouvées sur
les autres légumineuses cultivées en Algérie tels que pois chiche, haricot, lentille et féverole
mais légérement inférieure a celles trouvées sur féve (Mansouri, 1983 ; Akli et Belabas,
2002; Ammouche, 2002).

L'analyse statistique par le biais de I'analyse de la variance montre un effet trés
hautement significatif des populations sur la teneur en protéines (annexe 1). La comparaison
des moyennes par le test PPDS montre que les populations de niébé peuvent étre classées
en quatre groupes homogénes (annexe 3).

Malgré une teneur élevée en protéines chez les légumes secs, leur digestibilité est
basse, celle de niébé est de I'ordre de 81% (Carnovale et al., 1989). La digestibilité des
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protéines dépend a la fois de la structure spécifique de ces protéines qui résiste aux
enzymes protéolytiques et a la présence des certains composés tels que les inhibiteurs des
protéases, lectines, tannins, et I'acide phytique qui interagissent par différents mécanismes
avec les protéines et entraine une réduction de leur utilisation et absorption (Carnovale et
al., 1989).

II-5 Teneur en glucides

I1-5-1 Teneur en Amidon

La teneur en glucides est donnée dans le tableau 13 ; Le taux d’amidon varie de 42,63%
MS pour les graines issues de la population VE3 et 49,18% MS pour les graines issues de
la population VT, ces taux corroborent ceux rapportés par Huang et al. (2007) et Adebooye
et Singh (2008). Le taux de I'amidon dans les graines de niébé est comparable a celui
rencontré dans les autres légumes secs tel que le pois chiche, pois, lentilles, féve et féverole
(Ammouche, 2002 ; Huang et al., 2007 ; Wang et al., 2008 ; Wang et al., 2009).

Malgré la richesse des légumes secs en amidon, son application dans le domaine
commercial est faible, ceci est di a son pouvoir de gonflement limité, a la faible dispersion
de ses granules, aux températures élevées de gélatinisation et a sa résistance vis a vis des
enzymes d’hydrolyse. Par conséquence des recherches intensives sont nécessaires pour
améliorer les propriétés de cet amidon afin de pouvoir I'utiliser dans le secteur alimentaire
et non alimentaire (Hoover et al., 2010).

L'analyse statistique par le biais de I'analyse de la variance a révélé I'existence d’une
différence hautement significative (annexe 1). Et la comparaison des moyennes par le
test PPDS a permis de classer les populations de niébé en quatre groupes homogénes
(annexe 3).

Echantillon Amidon Cellulese Brute Sucres solubles FProtéine

(2f1 00z ME) (/1002 M) (gf100z M) (f1 00z M)
v 45 B2 H0 390 520077 §Os+0158° 23650707
VEl 44,12 =0 40 S44 £062° 4,79 +£0,04°" 2495+042°
VEZ 47 67 £0,60 6,55 £ 0,83 48 +017°" 27 22£056"
VE3 42 B3 +) 92 437 +1,00° 558+069° 2542 +£023°"
VG 4490 £053° 9,38 £0,54 1 4,35 +£0,24" 2829+ 045"
VT 4918 +£031" 540 £070 3,26 042" 2985 +£035"

Tableau 13 : Teneurs en glucides et en protéines
exprimées en g/100g MS (moyenne + écart-type)
11-5-2 Teneur en sucres solubles

Les teneurs moyennes en sucres solubles s’étalent de 3,28g/100g MS pour les graines
issues de la population VT a 6,03g/100g MS pour les graines de la population VC, ces
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valeurs se rapprochent de celles rapportées par Martin-Cabrejas et al. (2008) qui ont
rapporté une teneur de 5,5g/100g MS; ces valeurs sont plus basses que celles rencontrées
sur d’autres légumes secs tel que le pois chiche, la féve et la féverole (Akli et Belabas, 2002).

Il faut signaler que pour les légumes secs, la plupart de ces sucres solubles sont des
oligosaccharides de flatulence qui sont essentiellement par ordre d'importance le stachyose,
le raffinose et le verbascose. D’autre part, le saccharose représente également une grande
partie de ces sucres (Martin-Cabrejas et al., 2008 ; Wang et al., 2010) ; chez le petit pois
le taux de saccharose est plus important que les oligosaccharides de flatulence (Wang et
al., 2008).

La flatulence est dle a l'absence au niveau de la bordure en brosse de l'intestin
d'une enzyme l'a-galactosidase dont I'action permet de dégrader ces oligosaccharides
(Bouquelet, 2008).

L'analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif des populations sur la
teneur en sucres solubles (annexe 1). La comparaison des moyennes par le test de PPDS
montre que les populations de niébé peuvent étre classées en trois groupes homogeénes
(annexe 3).

11-5-3 Teneur en cellulose brute

La cellulose est une fraction des fibres alimentaires insolubles, elle est le principal
polysaccharide de structure des végétaux.

La teneur en cellulose brute dans les graines de niébé varie de 4,37% pour la population
VE3 a 9,38% MS pour la population VG, ces valeurs sont proches de celles rapportées
par Singh et al. (2006), Kumaraguru Vasagam et al. (2007) et Butt et Batool (2010), mais
supérieures a celles rapportées par Khattab et al. (2009) et Rivas-Vega et al. (2006). Chez
les autres légumineuses, la teneur en cellulose brute est de 2,8 a 3,7% MS pour le pois
chiche, 3,38 a 4,7 % MS pour le haricot et de 4,9 a 5,7% MS pour la lentille (Amir et al.,
2006 ; Siddiq et al., 2010).

L'analyse de la variance a révélé l'existence d'une différence trés hautement
significative (annexe 1). Et la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis de
classer les populations en quatre groupes homogénes (annexe 3).

1I-6 Teneur en lipides totaux

La composition moyenne en lipide chez les populations étudiées varie entre 1,35g/100g MS
pour les graines de la population VG et 1,66g/100g MS pour les graines de la population
VE1 (Tableau 14), nos résultats sont en accord avec les données bibliographiques ( Rivas-
Vega et al., 2006; Ghavidel et Prakash, 2007 ; Khattab et al., 2009 ; Butt et Batool, 2010 ).
Cette teneur faible en lipides est souvent rencontrée chez la plus part des légumes secs a
I'exception du pois chiche (Besangon, 1978 ; Mansouri, 1983 ; Ammouche, 2002 ; Jezierny
et al., 2007).

Ce faible taux en lipide rend I'extraction des protéines, et de 'amidon pour leur utilisation
éventuelle dans I'industrie alimentaire une opération qui ne nécessite pas une délipidation
préliminaire.

L'analyse statistique par le biais d’analyse de variance n’a pas révélé I'existence d’une
différence significative entre les populations étudiées (annexe 1).
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Echantillon Lipides totaux
v 1518 £0410
VE] 1 BE1 +£0,20
VEZ 13895 £0.19
VE3 13745 £0 11
Viz 13565 £0 22
VT 1 505 + 0,05

Tableau 14 _: Teneur en lipides exprimée en g/100g MS (moyenne + écart-type)

lI-7 Composition en acides gras

Les acides gras sont une catégorie de graisses particulierement importante pour la
constitution des membranes cellulaires et dont plusieurs donnent naissance aprés
transformation a des molécules appelées eicosanoides qui ont des multiples actions sur
linflammation, la douleur, la contraction des muscles lisses, la coagulation et la fluidité du
sang (Guesnet, 1998).

La composition en acides gras des graines étudiées est présentée dans le tableau
15. L'acide palmitique constitue 24,19% a 28,26% d’acides gras totaux des populations
étudiées ; ces valeurs sont en accord avec les taux rapportés par Piergiovanni et al. (1989);
ces auteurs ont trouvés des valeurs qui s’étendent entre 17,37% et 35,79%, et ce sur 58
lignés de niébé. Concernant les autres Iégumes secs , les taux trouvés sur le niébé s’avérent
plus élevés a ceux rencontrés habituellement sur pois chiche, lentilles, haricot et pois secs
(Aykroyd et Doughty, 1982 ; Chabane, 2003).

Les taux de l'acide palmitoleique des populations étudiées varient entre 0 chez les
graines de la population VG et 0,61% d’acides gras totaux pour les graines de la population
de VC. Ces résultats sont en concordance avec ceux rapportés par Piergiovanni et al. (1989)
et ils sont également proches de ceux trouvés sur le pois chiche et |a lentille mais inférieurs
a ceux rencontrés sur le haricot (Amir et al., 2006).

Quant a I'acide stéarique et I'acide oléique, leurs taux dans les graines des niébé sont
proches, on note des taux d’acide stéarique qui varient entre 4,77% pour la population VG et
6,56% d’acides gras totaux pour la population VT, et des taux de I'acide oléique qui varient
de 5,00% pour la population de VE2 a 7,89% d’acides gras totaux pour la population de VE3;
ces résultats corroborent ceux mentionnés par Piergiovanni et al. (1989). Chez les autres
Iégumes secs tels que le pois chiche, la lentille et le pois sec, le taux de I'acide stéarique
est plus faible (1,1% a 2,8%) tandis que le taux de I'acide oléique est plus important et peut
atteindre 28,2% dans le cas du pois chiche (Aykroyd et Doughty, 1982).
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L’acide linoléique est I'acide gras majoritaire dans la composition des graines de niébé
étudiées ; il s’agit d’'un acide gras poly-insaturé essentiel a notre alimentation; ses taux
varient entre 33,56% pour la population VT et 34,77% pour la population VE3. Ces taux sont
en concordance avec ceux trouvés sur niébé par Piergiovanni et al. (1989).

L'acide linolénique est également un acide gras polyinsaturés indispensable pour
'organisme, ces taux varient entre 18,15 % et 26,75% d’acides gras totaux. Ces valeurs
sont comprises dans la fourchette annoncée par Piergiovanni et al. (1989) qui est de 14,18
a 28,72% d’acides gras totaux. Pour les [égumes secs, le taux de cet acide gras se trouve
particulierement élevé chez le niébé, ce taux est de 0,3 a 3,6% d’acides gras totaux chez
le pois chiche, la lentille et le haricot cultivé en Algérie (Amir et al., 2006).

Enfin, I'acide arachidique et I'acide behinique constitue des fractions mineures de la
composition totale en acides gras, ainsi I'acide arachidique représente un taux compris entre
1,46% pour la population VE2 et 3,54% d’acides gras totaux pour la population de VG ;
tandis que l'acide behinique représente entre 0,10% pour la population de VE2 et 1,14%
d’aides gras totaux pour la population VG. Ces résultats sont en accord avec ceux rapporté
par Piergiovanni et al. (1989)

L'analyse statistique par le biais de I'analyse de la variance n’a pas révélé I'existence
d’'une différence significative entre les taux de différents acides gras chez les populations
étudiées (Annexe 1).

04 d'acides gras totaux

Echandillon ™4 Ak A & A Ar A

 Plmbime PREDTT @ty ash s em aon @ty
Wiz 26,29 061 f,.30 7,19 34,10 2310 1,63 0,75
VE1 2419 0,37 f,27 61 3442 2375 1,97 0,33
VE2 27,91 0,30 420 5,00 33,63 26,75 1,46 0,10
VE3 26,60 0.34 .44 T80 34,77 21,64 1,685 0,63
Lie; 2656 1] 477 1,26 34 44 2237 3,54 1,14
T 2826 0,32 1,56 5,20 33,56 2208 243 0,65

Tableau 15 : Composition en acides gras
des lipides de niébé (% d’acides gras totaux)

1I-8 Teneur en acide phytique

Les phytates jouent un rdle important dans le métabolisme des plantes ou ils régulent
plusieurs fonctions cellulaires telles que la réparation de 'ADN, le remodelage de la
chromatine et 'endocytose, ils sont également impliqués dans le métabolisme de stress et
dans le processus de résistance aux pathogénes (Zhou et Erdman, 1995).
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L'acide phytique se trouve sous forme de complexe minéral insoluble au pH
physiologique de lintestin (Fredlund et al., 2006) ; et mis a part ses effets antinutritionnels,
il joue un réle bénéfique pour la santé humaine ou il agit comme anticarcinogéne, il réduit
les risques des maladies cardiaques et du diabéte (Welch et Graham, 2004 ; Vucenik et
Shamsuddin , 2006).

Echantillon ﬁ;ﬂiﬂﬂ%‘gﬂ?‘*
Ve 14053 £28,2°
il 1731,16 £ 56 5°
s 170401 £31 8°
VE3 144603 + 42 4°
G 1665,15 £137 B
VT

1323 53 +46 5

Tableau 16 : Teneur en acide phytique
exprimée en mg /100g MS (moyenne + écart-type)

La teneur moyenne en acide phytique des graines varie entre 1323,83mg /100g MS
pour les graines issues de de la population VT et 1731,16 mg / 100g MS pour les graines
de la population VE1 (Tableau 16) ; ces résultats sont plus élevés que ceux habituellement
obtenus sur le niébé et qui s’étendent entre 424 et 1230 mg/100g MS (Carnovale et al.,
1989 ; Lyayi et al., 2008).

Selon Dintzis et al. (1992), et Mason et al. (1993), le facteur variétal et le facteur
environnemental, peuvent seuls ou en combinaison causer une large variation dans la
teneur en acide phytique chez les graines mires des légumineuses et des céréales.

L'analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif (annexe 1). La
comparaison des moyennes par le test de PPDS montre que les populations étudiées
peuvent étre classées en deux groupes homogénes (annexe 3).

lll- Conclusion

La premiére partie de notre étude a concerné la caractérisation physique et biochimique de
six (06) populations des graines de niébé cultivées localement.

L'analyse de la variance (ANOVA) a permis de déceler une variabilité au sein de ces
populations pour plusieurs parameétres étudiés ; il s’agit de :
la taille des graines et poids de 100 graines,
les teneurs en eau et en cendre,
la teneur en phosphore ,
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les teneurs en protéine,
les teneurs en Amidon, en cellulose et en sucres solubles ,
la teneur en acide phytique.

Les populations étudiées ont montré une composition intéressante par leur richesse en
protéines, en amidon et en éléments minéraux. Les populations VG (El Golea) et VT (Tizi
Ouzou) se sont montrées particulierement riches en protéines. Tandis que les graines de la
population VC (commerciales), et celles issues de la population VE3 (EL Kala Tonga) et VT
(Tizi Ouzou) se sont révélées intéressantes par leurs faibles teneurs en acide phytique.
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Figure 4 : Dendrogramme des différentes populations de niébé étudiées

L'analyse des résultats de I'ensemble des tests biochimiques effectués sur les six
populations par un dendrogramme (méthode de voisin le plus proche) a permis de classer
les populations de graines de niébé selon leurs ressemblances biochimiques, la Figure 4
montre que les populations les plus proches dans cette étude sont celles VE1 et VE2 d’ EL
Kala, ceci est expliqué par le fait qu’il s’agissait d’'une méme population mais cultivées dans
deux régions et deux périodes différentes (Tableau 8) ; ces deux populations ont montré
des graines de taille et poids différents (Tableau 10).

Il est a signaler que les graines issues de la région de Kabylie VC et VT (commerciales et
Tizi ouzou) sont plus proches du point de vue composition biochimique des deux populations
d’EL Kala Melah VE1 et VE2 que de la population VE3 d’El Kala Tonga ; les graines de ces
quatre populations se rassemblent sur le plan de la couleur de la graine et du hile, elles
sont toutes beiges a hile noire (tableau 9). Les populations les plus éloignées sont celles
qui présentent les graines de couleur différente : VE3 d’El kala Tonga (Beige a hile marron)
et VG de Golea (noire).
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Chapitre |l : Effet des traitements technologiques sur
la composition de Vigna unguiculata

I- Tests technologiques

50

I-1 Pertes en matiére séche durant les traitements

Les pertes en matiére séche durant les différents traitements sont illustrées dans la figure
5; le trempage des graines pendant 8h, 16h et 24 heures cause des pertes en matiére
séche de 2,69/100g MS, 3,87g/100gMS et 3,98g/100gMS respectivement en fonction de
la durée de trempage, la cuisson seule ou combinée avec le trempage cause des pertes
de 5,22g/100gMS a 4,28g/100g MS respectivement, I'autoclavage seul ou combiné avec le
trempage cause des pertes plus importantes que les deux autres traitements, elles sont de
14,579/100gMS et 14,78g/100gMS.

Les pertes durant les traltements en gf 100gM5S

= "
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Figure 5 : Effet des traitements technologiques
sur les pertes en matiére seche (g/100gMS)

L’étude statistique montre I'existence d’'une différence trés hautement significative entre
les traitements appliqués (annexe 2). La comparaison des moyennes par le test PPDS a
permis de classer les traitements en cing groupes homogénes (annexe 4). Cette étude
montre qu’il n’'y a pas de différence significative entre le trempage pendant 16h et le
trempage pendant 24h. Les pertes causées par la cuisson sont plus importantes chez les
graines non trempées ; alors que I'autoclavage a un effet identique sur les graines trempées
ou non.

Afoakwa et Yenyi (2006) ont montré que les pertes augmentent en fonction de la durée
de trempage du niébé mais selon un model non linéaire.
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Luo et al. (2009) ont rapporté que le tégument joue un réle important en tant que barriére
contre les pertes en matiéres séches durant le trempage de la féve. lls ont observé que les
pertes en matiéres séches sont plus importantes quand le trempage est effectué avec des
solutions acides. L'acidité modifie la couche extérieure des téguments, et altere la fonction
de cette barriére.

Dans notre étude la température dans le cas de la cuisson et I'effet combiné de la
température et de la pression dans le cas de 'autoclavage ont probablement altéré I'intégrité
du tégument et causé des pertes plus importantes. Ces pertes sont constituées de facteurs
antinutritionnels tels que I'acide phytique, les tannins, et des éléments nutritifs tels que les
éléments minéraux et les vitamines (Mubarak, 2005 ; Khattab et Arntfield, 2009 ; Campos-
Vegas et al., 2010).

I-2 Test de cuisson

Le temps nécessaire pour la cuisson des graines est de34mn et 12s (Tableau 17). La
cuisson des graines implique la gélatinisation de 'amidon et I'attendrissement simultanée
des parois cellulaires. Elle est corrélée a la perméabilité a 'eau chaude des téguments des
graines, qui dépendent de la structure chimique des parois cellulaires, de la dureté inhérente
des cotylédons et enfin de la taille des graines (Uzogara et al., 1992).

Test Moyenne
Test de cusson A4 mnl2 s £ 1mnds
Indice de gonflement des graines 22ATa 0274
ala cuisson
Capacité d’absorption 4 eau (gfgls) 1,447 H1 116
Capactté d’absorption dhuile (gighds) 06143 £ 0,005
Indice de gonflement de Farine 5161140 367

Tableau 17 : Tests technologiques (moyenne + ecart-type)

La conservation des légumineuses au-dela de six mois entraine des modifications de
qualité des graines notamment, un durcissement les rendant difficiles a cuire (Nyabyenda,
1987) ; Michael et Varriano- Marston (1981) ont démontré que des changements physico-
chimiques et biochimiques interviennent au sein du tégument et des cotylédons lors du
stockage des graines. Pour ces auteurs, ces changements interviennent pour 40% dans
I'explication du temps de cuisson des graines de légumineuses.

I-3 Indice de gonflement

L'indice de gonflement des graines étudiées est de 2,276, cette valeur est en concordance
avec les résultats de Balla et Baragé, (2006) qui ont rapporté des indices de gonflement a la
cuisson compris entre 2,0 et 3,0 sur quatre variétés, et ils ont pu montré que ce paramétre
dépend de la variété et de la durée de stockage. Cet indice traduit la capacité des graines
a absorber I'eau durant la cuisson ; en effet, les graines de niébé peuvent absorber des
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quantités d’eau allant de 1,14 a 1,60 gramme par gramme de graines (Olapade et al., 2002;
Kaptso et al., 2008).

I-4 Capacité de fixation d’eau

La capacité de fixation d’eau pour la farine de nos graines est de 1,447gramme d’eau par
gramme de farine, cette valeur corrobore les résultats de Akinjayeju et Bisiriyu (2004), et
ceux de Adebooye et Singh (2008), ce paramétre est lié a la capacité de gonflement des
granules d’amidon contenus dans I'échantillon (Prinyawiwatkul et al., 1996). Il est lié aussi
a la teneur en protéine, plus il y a des protéines plus la capacité de fixation d’eau augmente
(Hutton et Campbell, 1981), I'interaction eau- protéine se fait au niveau des acides aminés
polaires, plus les protéines contiennent des acides aminés polaires plus elle deviennent plus
hydrophiles. La capacité de fixation d’eau par la farine peut étre améliorée par un traitement
dénaturant les protéines tel que la cuisson (Giami, 1993).

I-5 Capacité de fixation d’huile

La capacité de fixation d’huile de la farine de niébé est de 0,614 g d’huile par gramme
de farine, ce résultat est proche de celui rapporté par Abu et al. (2005). Le mécanisme
d’absorption d’huile englobe le piégeage physique d’huile par les différents constituants de
I'aliment ainsi que l'affinité des fragments non polaires des protéines pour les lipides (Sathe
et al., 1982).

I-6 Indice de gonflement de la farine

L'indice de gonflement de la farine de niébé est de 5,161, ce qui est plus élevé par rapport
aux résultats de Akinjayeju et Bisiriyu (2004), et inférieur aux résultats rapportés par Abu
et al. (2005). Les teneurs en amylose dans les grains d’amidon influencent le gonflement
de la farine. En effet, les grains d’amidon avec des teneurs en amylose basses sont moins
rigides, et donc gonflent plus librement (Sandhya Rani et Bhattacharaya, 1989; Adebooye
et Singh, 2008).

ll- Tests biochimiques
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lI-1 Teneur en protéines

La teneur en protéines chez I'échantillon non traité est de 23,65g/100g MS (Tableau 18),
cette teneur semble étre augmentée par tous les traitements réalisés, le trempage seul
pendant trois durées différentes cause une augmentation de 3,89% a 9,26% de la teneur
initiale en protéines. La cuisson combinée ou non avec le trempage provoque une élévation
de la teneur en protéines de 9,64 a 9,85% tandis que I'autoclavage combiné ou non avec
le trempage provoque une élévation de 11,67 a 12,64%.

L’augmentation du taux des protéines suite aux trempage, cuisson et autoclavage est
souvent rencontrée chez le niébé (Edijala, 1980; Rivas-Vega et al., 2006; Lara-Flores et al.,
2007 ) et chez les autres légumes secs tels que le pois chiche, la lentille, le pois et le haricot
(Wang et al., 2008; Wang et al., 2009; Wang et al., 2010).

Cette augmentation est due aux pertes des éléments solubles dans I'eau de trempage,
de cuisson et d’autoclavage ce qui provoquent la concentration des protéines dans les
graines trempées, cuites et autoclavées (Wang et al., 2008).
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L'analyse de la variance révéle I'existence d'un effet hautement significatif des
traitements effectués sur la teneur en protéines (annexe 2). La comparaison des moyennes
par le test PPDS a permis de classer les échantillons traités en trois groupes homogeénes
(annexe 4).

II-2 Teneur en cendres

La teneur en cendres dans le témoin est de 3,70 g/100g MS, les traitements effectués ont
tous causé une diminution de cette teneur, de 'ordre de 6,75% aprés un trempage de 8h,
de 13,78% aprés un trempage de 16 heures et 14,32% aprés un trempage de 24heures.
Les graines cuites, et trempées puis cuites ont des teneurs en cendres de 2,70g/100g MS
et 2,37g/ 100 g MS respectivement, correspondant a une diminution de 27,02 et 35,94%
respectivement. Les graines autoclavées et, trempées puis autoclavées ont des teneurs
en cendres de 2,28 et 2,08g/100g MS respectivement, c’est a dire un diminution d’environ
38,37% et 43,78%.

. Protéine Cendre
Feantillon (2100EMS) (2/1002MS)
Témoin 2365 £0,702 3,70+0,13
Trempage 2h 24,66 40,3430 Stgfsﬁt?g‘%?
(+4.27%) '
d
Trempage 16h 24 57+ 0,25 g
I:+3,$‘%:I (' 1 :I
i
Trempage 24h 2584 £0,62M 3(':1 1? 413':'2;25:"
(+526%) '
Cuissor seule 2598 031" 2,?2;52,2&2
(+2,85%%) (- 27.02%)
b
Trempage + Cuisson 2593 045" 2'3;;9‘]&%4
[+2,64%%) (- 35,34%)
b
Autoclavage 26,41 £042 2('-2 gBtSD?'E;j
(+11 575 '
4
Trempage + Autoclavaze 26,54 £070" E,DESJ:TDE,E;
[+1254%3) (- 43.78%)

Tableau 18: Effet des traitements sur la teneur en cendres
et la teneur en protéines en g/100gMS (moyenne t écart-type))

L'analyse statistique par le biais de I'analyse de la variance a révélé un effet trés
hautement significatif (annexe 2), la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis
de classer les traitements en six groupes homogenes (annexe 4).

La diminution de la teneur en cendres chez le niébé suite au trempage, cuisson et
autoclavage est largement rencontrée dans la littérature (Akinyele, 1989, Wang et al., 1997 ;
Rivas-Vega et al., 2006 ;Afoakwa et Yenyi, 2006 ; Lara-Flores et al., 2007 ) et chez les autres
légumineuses (Wang et al., 2008 ; Wang et al., 2009 ; Wang et al., 2010) . La réduction de la
teneur en cendres est attribuée a la diffusion de certains éléments minéraux dans I'eau de
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trempage ou 'eau de cuisson ; Haytowitz et Matthews (1983) ont rapporté que la cuisson
cause des pertes considérables en éléments minéraux chez les légumineuses.

Bressani (2000) a rapporté que le probleme de la dureté a la cuisson chez les
Iégumineuses est étroitement lié a leurs teneurs en sels minéraux.

I1-3 Teneur en éléments minéraux

Les pertes en éléments minéraux sont susceptibles de se produire au cours de traitements
dans l'eau. Les sels minéraux solubles diffusent de l'aliment vers la phase aqueuse,
ce passage des sels minéraux dans I'eau de traitement dépend de leur solubilité et
essentiellement du pH. La chaleur accélére les vitesses de transfert de matiére, ainsi les
substances minérales diffusent d’autant plus vite du produit végétal vers le milieu aqueux
que la température est élevée et la surface de contact importante (Dupin et al., 1992).

Tous les traitements étudiés ont causé des modifications des teneurs K, P, Ca, Na,
Mg et Mn (Tableau 19); le trempage a causé des réduction de la teneur initiale en K allant
de 7,39% jusqu'a 16,49%, la cuisson sans ou avec trempage a causé une réduction de
25,07% a 38,49% de la teneur initiale en cet élément. De méme, 'autoclavage avec ou sans
trempage cause a son tour des réductions de 37,07% a 45,88% de la teneur initiale du K.

Les pertes en K durant les traitements thermiques, chez le haricot, peuvent atteindre
65% (Dupin et al., 1992).

L'analyse de la variance a révélé un effet trés hautement significatif des traitements
(annexe 2), et la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis de classer les
traitements en six groupes homogénes (annexe 4).

Le calcium a également été affecté par tous les traitements appliqués ; sa teneur
diminue de 6,04% a 19,25% suite aux trempages pendants les trois durées, et de 35,79%
a 40,60% suite a la cuisson sans et avec trempage. L’ autoclavage sans et avec trempage
provoque a son tour une baisse de 38,70% a 47,92% de la teneur initiale du Ca.

L'analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif des traitements sur la
teneur en Ca (annexe 2), et la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis de
classer les traitements en quatre groupes homogéenes (annexe 4).
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11028:353%  BEAZ 41380 1583£139M  107s5:27¢ 048520296 334.5:165M
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9611 579 E290+413M 1254527 9% g5 se3shel 0584 #0313 334 72 204
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Anvtoclavage
Tableau 19 : Effet des traitements sur la teneur en éléments

minéraux (mg/ 100g de matiere seche (Moyenne + écart-type))

La teneur en P chez le témoin non traité est de 631,1 mg / 100g MS, elle diminue
sensiblement aprés les traitements. Elle est de 369,6 et 334,2 mg /100g en MS pour les
graines trempées, et de 334,7 mg /100g et 313,2mg/100g pour les graines cuites avec et
sans trempage préalable, et 184,8 mg/100g et 199,7 mg/ 100g pour les graines autoclavées
avec ou sans trempage préalable.

L’analyse de la variance a révélé un effet trés hautement significatif des traitements sur
la teneur en P (annexe 2), et la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis de
classer les traitements en quatre groupes homogénes (annexe 4).

Luo et al. (2009) ont observé des pertes de 52% et de 40% de la teneur en P et en Ca
respectivement suite au trempage des féves pendant 120 heures.

La teneur en Na et en Mg a également baissé, les pertes sont plus importantes avec
les traitements thermiques. La plus faible teneur en Na et en Mg est de 49,99mg /100g MS
et 75,9mg / 100g MS respectivement pour les graines trempées puis cuites.

L'analyse de la variance a révélé un effet trés hautement significatif des traitements
sur la teneur en Mg et significatif sur la teneur en Na (annexe 2), et la comparaison des
moyennes par le test PPDS a permis de classer les traitements en six groupes homogeénes
pour la teneur en Mg, et en trois groupes homogénes pour la teneur en Na (annexe 4).

La teneur en Mn a connu une augmentation chez les graines trempées pendant 24h,
les graines trempées puis cuites et les graines trempées puis autoclavées. Cependant cette
augmentation n’est pas significative au taux de risque de 5%. Nos résultats ne sont pas en
accord avec ceux mentionnés par Dupin et al. (1992), qui ont rapporté des pertes en Mn
de l'ordre de 60 % suite a la cuisson du haricot. D’autres auteurs ont observé une légére
augmentation de la teneur en Mn suite a la cuisson des graines de pois, de lentilles, de pois
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chiche et de haricot (Wang et al., 2008 ; Wang et al., 2009 ; Wang et al., 2010) ; Pour Khalil
(2001) , aucune variation n’a été observée aprés cuisson des graines de féve.

Un gain en éléments minéraux est observé dans certaines situations : la cuisson dans
une eau dure entraine un enrichissement en Ca ; le contact avec certains appareils entraine
un gain en fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni, et le contact avec les boites métalliques et autres récipients
utilisés pour le conserve entraine une augmentation des teneurs en Etain, Fer, Aluminium,
Plomb, Cuivre et Zinc (Dupin et al., 1992).

ll-4 Teneur en glucides

I1-4-1 Amidon

La teneur en amidon chez le témoin est de 45,62% MS (Figure 6) ; Elle augmente de 0,06%
a 4,75 % suite au trempage, de 1,05 a 8,79% pour la cuisson avec et sans trempage, et de
6,26% a 10,76% pour I'autoclavage avec et sans trempage.

L’'augmentation de la teneur en amidon chez les légumineuses suite au trempage,
cuisson et autoclavage a été déja rapportée par plusieurs auteurs (Wanjekeche et al., 2003;
Wang et al., 2008 ; Wang et al., 2009 ; Wang et al., 2010) ; d’autres ont observé plutét une
diminution de la teneur en ce polysaccharide (Aguilera et al., 2009); et d’autres n’ont pas
observé de variations (Mubarak, 2005).
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44 4

204

En ¢/100g M5

]

lIIIiiiiii'ih’—i
. .
Am ldon Callulo e Suorss soluble s

Figure 6 : Effet des traitements sur la teneur en amidon, la teneur en cellulose
et la teneur en sucres solubles chez les graines de niébé traitées (g/100gMS)

Ces différences entres les résultats peuvent étre dues au facteur variétal ou au
méthodes d’analyse utilisées.

Les traitements se traduisent également par des augmentations de la digestibilité de
I'amidon a travers la gélatinisation, la destruction des facteurs antinutritionnels et a travers
I’hydrolyse de 'amidon sous conditions thermiques (Yu-Hui, 1991 ; Mbofung et al., 1999 ;
Rehman, 2007).
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L'analyse statistique (analyse de la variance : ANOVA) a révélé l'existence d’'une
différence significative entre les traitements (annexe 2), la comparaison des moyennes par
le test PPDS a permis de classer nos traitements en quatre groupes homogenes (annexe 4).

I1-4-2 Cellulose brute

La teneur en cellulose brute des échantillons de niébé traités est présentée dans la Figure
6; le témoin non traité en contient 5,209/100g MS. Le trempage fait augmenter cette teneur
de 0,76% a 6,15%, la cuisson avec ou sans trempage préalable la fait augmenter de 9,61 a
17,5%, et enfin, 'autoclavage avec ou sans trempage préalable la fait augmenter de 34,07
a 35,96%. Toutefois, I'analyse de la variance n’a pas pu révéler une différence significative
entre les traitements au taux de risque de 5% (annexe 2).

L'augmentation de la teneur en cellulose brute chez les légumineuses a été déja
rapportée par Rehman et al. (2004), Alajaji et EI-Adawy (2006) et Abusin et al. (2009).
Almeida Costa et al. (2006), Wang et al. (2008), Wang et al. (2009) et Wang et al. (2010)
ont observé une augmentation de la teneur en fibres insolubles lors de tels traitements ;
la cellulose fait partie des fibres insolubles. Toute fois, d’autres auteurs ont signalé la
diminution de la teneur en cellulose suite aux traitements précédents (Wanjekeche et al.,
2003 ; Kashub et al., 2005.), d’autres encore n'ont pas observé de variation (Kumaraguru
Vasagam et al., 2007).

11-4-3 Sucres solubles

La teneur en sucres solubles dans le témoin est de 6,03g/100g MS. Le trempage fait
diminuer cette teneur de 48,09% a 49,85%, la cuisson combinée ou non avec le trempage
la fait diminuer de 41,45% a 54,56%, I'autoclavage combiné ou non avec le trempage la fait
diminuer de 60,36% a 68,15%.

La diminution du taux des sucres solubles chez les Iégumineuses suite au trempage,
cuisson et autoclavage a été rapporté par plusieurs auteurs (Alajaji et EI-Adawy, 2006 ;
Rehman, 2007 ; Wang et al., 2008 ; Aguilera et al., 2009 ; Wang et al., 2009 ; Wang et al.,
2010), cette réduction est dle a la diffusion des sucres dans I'eau de traitement, elle dépend
de I'épaisseur des téguments des graines ainsi que de leur perméabilité (Frias et al., 2000).
Ces pertes en sucres solubles sont en grande partie bénéfique puisque elles comportent un
grand pourcentage de sucres responsables de flatulences tels que le stachyose, le raffinose
et le verbascose.

L'analyse de la variance a révélé l'existence d’'un effet trés hautement significatif
(annexe 2), la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis de classer les
traitements effectués en quatre groupes homogénes (annexe 4).

lI-5 Teneur en lipides totaux

La teneur en lipides a augmenté dans les échantillons traités (Tableau 20), elle est de
1,51g/100g MS pour le témoin non traité ; le trempage a fait augmenter cette teneur de 9,32
a 17,62% ; la cuisson combinée ou non avec le trempage I'a fait augmenter de 10,60% a
18,31% ; 'autoclavage combiné ou non au trempage I'a fait augmenter a son tour de 16,04
a 34,38%.

L’augmentation de la teneur en lipides chez le niébé suite a la cuisson a été rapportée
par Rivas-Vega et al. (2006). D’autres auteurs n’ont pas observé de variations (Herken et
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al., 2007; Kumaraguru Vasagam et al., 2007) ou observé des diminutions de la teneur initiale
en lipide (Giami et al., 2005) suite aux traitements thermiques de niébé.

Echantillon ,:Iél.i-lpui]q;ﬁgj
S 1518£010°
Trempage 8h 1?-?15?;20;32 h
Trempage 16h 1 I?:EEQ;EEE:G;E ‘
Trempage 24h 1 '?:Eg,;zgr:’gﬁ ‘
Cuisson seule 1 '?Elgn,:;gijaz ‘
Trempage + Cuisson 1 'T:E?Efﬂ?fazm
Antoclavage 1 EE IEF:EE;; ‘
Trempage + Autoclavage 2'?224?3&%2 *

Tableau 20 : Effet des traitements sur la teneur en
lipides exprimée en g/100gMS (Moyenne * écart-type)

Chez les autres Iégumineuses, une augmentation de 6,77% a 48,51% et de17,42%
a 18,31% des teneurs initiales en lipides a été observée chez le haricot et le pois chiche
respectivement suite a la cuisson (Wang et al., 2010). Laugmentation de la teneur en lipide
a été également rapportée par d’autres auteurs (Ahmed et al., 2006). Par contre, d’autres
données montrent une absence de variation chez Phaseolus aureus (Mubarak, 2005) ou
une diminution des teneurs en lipides chez la féve et le haricot (Abusin et al., 2009) suite
a la cuisson.

L'analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif des traitements sur la
teneur en lipides (annexe 2), et la comparaison des moyennes par le test PPDS a permis
de classer les traitements en trois groupes homogeénes (annexe 4).

lI-6 Composition en acides gras

L'effet des traitements sur la composition en acides gras chez le niébé est représenté dans
le tableau 21.

Les traitements appliqués n’ont pas causé de variations significatives au niveau de
la composition en acides gras (annexe 2). Le taux de chaque acide gras par rapport aux
lipides totaux demeure inchangé malgré une tendance vers une élévation de taux de I'acide
palmitique et une diminution de taux de I'acide linolénique.
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%o d’acides gras totaux

Echantillon e s e e e S de Fr
Pl Taens G wh Wn s e dan

Térmom 26,29 0,61 6,50 7,19 34,10 23,10 1,63 0,75
Trempage Sh 2745 0,32 297 703 3452 22,32 177 0,57
Trempage 16k 2708 0,43 6,97 754 32,56 22,69 2,07 0,53
Trempage 24h 2827 0,22 6,04 6,68 3435 22,40 1,63 0,32
Cuisson seule 2986 0,40 744 6,96 32,36 20,98 1,78 0,1%8
Trempage + Ciisson 912 0,57 6,15 707 33,57 21,28 1,34 0,26
dontoclavage 2E15 0,20 6,63 740 355 2411 1,97 1]
Trempage + oo laage 2979 0,38 249 724 350 20,50 1,38 017

2

Tableau 21 : Effet des traitements sur la composition en acides gras chez le niébé

Prinyawiwatkul et al. (1996) ont remarqué que la composition en acides gras de la farine
de niébé trempée demeure inchangée, ils ont remarqué également que la teneur en acides
gras totaux a augmenté dans le cas des graines trempées puis cuites.

lI-7 Teneur en acide phytique

L'effet de traitements sur la teneur en acide phytique est représenté dans le tableau 22. La
teneur en acide phytique chez le témoin non traité est de 1405,3mg/100g MS. Le trempage
cause une diminution de 15,46% a 40,57% de la teneur initiale en acide phytique, la cuisson
combinée au non avec le trempage cause une diminution de 29,95% a 32,37% de cette
teneur, l'autoclavage combiné ou non au trempage cause une diminution de 49,27% a
63,77% de cette teneur.
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Echantillon Acide phytique
(mgf100zM5)
T émoin 14055 + 2528
Trempage 2h 1188,0 +16,9%
(- 1548%)
Trempage 16h 83503+£62 21
(- 40,572
Trempage 24h 583,4 +49,4
(- 37,13%5)
Cuisson seule 950 4 +42 41e
(- 32437
Trempage + Cuisson 9543 £21 2¢
(- 26,9545
Autoclavage 712,831 1P
(- 45,270
Trempage + Autoclavage 509,1 46 6%
(- 63,77

Tableau 22 : Effet des traitements sur la Teneur en acide phytique
exprimé en mg/100g de la matiére séche (Moyenne * écart-type)

La diminution de la teneur en acide phytique chez le niébé suite au trempage, cuisson
et autoclavage a été largement rapportée par la littérature (Herken et al., 2007; Lara-Flores
et al., 2007 ; Khattab et Arntfield, 2009). La réduction en cet élément antinutritionnel chez les
autres légumineuses suite aux traitements a été également rapportés par plusieurs auteurs
(Alajaji et EI-Adawy, 2006 ; Wang et al., 2008 ; Luo et al., 2009 ; Wang et al., 2009 ; Wang
etal., 2010).

La diminution du taux de l'acide phytique chez les échantillons trempés est due a
I'hydrolyse des phytates par les phytases endogénes (Lestienne et al., 2005) et a la diffusion
de ces éléments dans I'eau de trempage ; tandis que cette diminution dans le cas des
traitements thermiques est due a la nature thermolabile des phytates (Udensi et al., 2007)
et également a leur diffusion dans I'eau de traitements (Lestienne et al., 2005).

L'analyse de la variance a révélé un effet trés hautement significatif des traitements sur
la teneur en acide phytique (annexe 2), la comparaison des moyennes par le test PPDS a
permis de classer ces traitements en sept groupes homogénes (annexe 4).

lll- Conclusion

60

L'effet du trempage, de la cuisson et de I'autoclavage sur la composition biochimique de
niébé a été étudié. Ces différents traitements ont montré une modification de la composition
biochimique de cette légumineuse.

En effet, ces traitements ont causé une diminution significative de la teneur en cendres,
en K, P, Na, Ca, Mg, en sucres solubles et en acide phytique; et ont entrainé une
augmentation de la teneur en protéines, en amidon, et en lipides, tandis que la teneur
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en cellulose brute, en Mn et la composition en acides gras demeurent statistiquement
constante.

Dans cette étude, on a constaté que la durée de trempage a un effet significatif sur
le taux de cendres et de protéines, sur les pertes en matiere seche , la teneur en sucres
solubles et le taux de phytate. En effet, les longues durées de trempage augmentent les
pertes en matiéres séches et augmentent le taux de protéines, et diminuent les teneurs
en cendres, en sucres solubles dans les farines de niébé mais aussi diminuent le taux de
'acide phytique ; une durée de trempage supérieure a 16h semble étre sans effet sur les
teneurs en ces constituants sauf dans le cas des protéines.

La cuisson a montré un effet significatif sur les pertes en matiére séche, sur la teneur
en protéines, en cendres, en K, Na, Ca, Mg, P, en amidon, en sucres solubles, en lipides et
en acide phytique ; le trempage suivi de cuisson semble avoir le méme effet que la cuisson
seule sur la teneur en protéine, en Ca, en P et en acide phytique.

Concernant I'autoclavage, un effet significatif a été constaté sur les pertes en matiére
séche, sur les protéines, les cendres, K, Na, Ca, Mg, P, 'amidon, les sucres solubles, les
lipides et I'acide phytique, il s’agit des mémes parameétres qui ont été touchés par la cuisson,
mais de fagon plus importantes. Le trempage combiné avec 'autoclavage a le méme effet
que l'autoclavage seul sur les pertes en matiére séche, la teneur en protéines, en Na, en
Mg, en P, en amidon et en sucres solubles.
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L’étude réalisée comporte deux parties :

La premiére partie concerne la caractérisation physique et biochimique des graines de
six populations locales de Vigna unguiculata provenant de différentes régions du pays.

L’étude du poids de cent graines ainsi que les dimensions des graines a montré une
variabilité au sein de ces populations ; les deux populations VT et VE3 ont les plus grands
poids de cent graines et les plus grandes tailles, tandis que la population VG a le plus petit
poids de cent graines et la plus petite taille.

L'analyse biochimique des graines a montré des variations entre les populations pour:

la teneur en eau et en cendre
la teneur en protéine

la teneur en phosphore

la teneur en glucides

la teneur en acide phytique

Concernant les éléments minéraux tels que K, Na, Ca, Mg et Mn, il ne semble pas qu’il y
ait une différence entre la composition en ces éléments.

Les lipides totaux ont un taux comparable pour toutes les graines étudiées, et ils
représentent une faible fraction de la composition totale (1,35 a 1,66%MS), les acides gras
majoritaires sont I'acide palmitique, I'acide linoléique et I'acide linolénique, le taux de ce
dernier par rapport a la composition totale en acides gras chez le niébé étudié est plus élevé
que chez les autres légumes secs.

De cette étude, il ressort que les populations étudiées ont une composition intéressante
par leur richesse en protéine, en amidon et en éléments minéraux. Les populations VG (El
Golea) et VT (Tizi Ouzou) se sont montrées particulierement les plus riches en protéines.

Aussi, il ressort que les graines issues de la région de Kabylie VC et VT (commerciales
et Tizi ouzou) sont plus proches du point de vue composition biochimique des deux
populations d’EL Kala Melah VE1 et VE2 que de la population VE3 d’El Kala Tonga. Il semble
que le degré de variabilité biochimique entre les populations est en corrélation avec le critére
couleur des graines et de hile plutét qu’avec leur localisation géographique d’origine.

La deuxiéme partie de notre étude concerne I'effet de trempage pendant 8h, 16h, 24h,
de cuisson sans et avec trempage préalable, et d’autoclavage avec et sans trempage sur
la composition biochimique des graines de niébé.

Le taux de cendre et le taux de K, de Mg, de Ca et de P ont été affectés par tous
les traitements appliqués, tandis que le taux de Na semble étre affecté uniquement par la
cuisson et par l'autoclavage.

La teneur en protéines a connu une augmentation suite au trempage pendant 24h, suite
a la cuisson et a l'autoclavage ; celle de 'amidon a également connu une augmentation
sous l'effet de cuisson et d’autoclavage. Aussi, la teneur en lipides semble étre augmentée
sous I'effet combiné de trempage + cuisson et de trempage +autoclavage. D’autre part, on
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a constaté une diminution de la teneur en sucres solubles et en acide phytique sous I'effet
de tous les traitements appliqués.

Par ailleurs la teneur en cellulose et en Mn et la composition en acides gras demeurent
constantes sous I'effet de tous les traitements.

Ce travail a permis de déterminer la composition biochimique des populations étudiées
et de connaitre I'influence des traitements technologiques sur cette composition. Pour les
recherches futures, il apparaitrait intéressant :

d’élargir I'étude biochimique sur les autres composants tels que les vitamines, les
acides aminés et les autres facteurs antinutritionnels;

de réaliser des tests sensoriels qui vont apporter un peu plus de précision
sur certaines caractéristiques organoleptiques soumises a l'appréciation des
consommateurs.
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ANNEXES

Annexe 1 Analyse de variance : Effets de population
sur les caractéristique physiques et la composition
chimique des graines de niébé locales

Caractére étudié SCE DDL CM F Probabilité
Longueur des graines 250,479 5 50,0959 93,01 0,0000
Epaisseur des graines 71,5786 5 14,3157 80,80 0,0000
Largeur des graines 60,2309 5 12,0462 60,13 0,0000
Poids de 100 graines 5 585x 108 5 1,11708 x 108 111,57 0,0000
Cendre 0,472916 5 0,09458 5,709331 0,0279

P 117441,2 5 23488,24 26,71 0,0005
Ca 3177,59 5 635,518 1,49 0,3187

K 23947,7 5 4789,53 1,25 0,3901
Mg 589,7970 5 117,9594 1,523790 0,309307
Na 40,3142 5 8,06283 0,60 0,7016
Mn 0,18988706 |5 0,03797741 2,09637533 |0,19692
Humidité 6,22063 5 1,24413 16,95 0,0009
Cellulose 39,02734 5 7,805468 11,99749 0,004438
Sucres Solubles 10,3498 5 2,06996 15,69 0,0022
Amidon 57,10018 5 11,42004 14,18271 0,002846
Proteines 63,4486 5 12,6897 53,51 0,0001
Lipides 0,095619 5 0,019124 0,866180 0,553074
Ac phytique 306787,5 5 61357,5 13,17413 0,003466
Ac palmitique 20,750 5 4,1501 3,640 0,07353
Ac palmitoleique 0,30786 5 0,0615 2,598 0,13828
Ac stéarique 6,9994 5 1,399 1,51154 0,3124
Ac oleique 13,868 5 2,7736 3,98705 0,0611
Ac linoleique 2,3246 5 0,4649 1,0832 0,4538
Ac linolenique 41,315 5 8,2631 4,0983 0,0577
Ac arachidique 6,0626 5 1,21253 0,8843 0,543

Ac behinique 1,2309 5 0,2461 4,26185 0,05317

Annexe 2 Analyse de variance : Effets de population
sur les caractéristique physiques et la composition
chimique des graines de niébé locales
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Caractere étudié |SCE DDL CM F Probabilité
P 260309,3 7 37187,04 93,09 0,000000
Ca 16177,0 7 2311,01 9,21 0,0028
Na 841,091 7 120,156 5,29 0,0159

K 612629, 7 87518,4 52,95 0,0000
Mg 3111,845 7 444 5493 25,62126 0,000072
Mn 1,27626721 7 0,18232389 3,26567914 | 0,059583
Cendres 5,843841 7 0,834834 159,4653 0,00000
Les pertes durant | 333,5712 6 55,59520 4826,242 0,00000
les traitements

Sucres solubles 21,3297 7 3,04711 28,45 0,0000
Amidon 47,03379 7 6,719113 5,136618 0,017409
Cellulose 7,9978 7 1,14254286 2,06348244 10,18001
Protéines 15,26826 7 2,181179 7,122073 0,0064
Acide phytique 1,06246E6 7 151780, 94,82 0,0000
Lipides 0,356061 7 0,050866 6,235614 0,009716
Ac palmitique 23,162975 7 3,3089 1,19144 0,401943
Ac palmitoleique 0,286 7 0,0408 2,375415 0,12430
Ac stéarique 5,3379 7 0,7625 1,209897 0,39409
Ac oleique 1,18017 7 0,16859 0,392016 0,88269
Ac linoleique 12,2023 7 1,74318 2,913199 0,07860
Ac linolenique 10,5307 7 1,50438 1,6949 0,23761
Ac arachidique 0,92557 7 0,1322 0,72981 0,65448
Ac behinique 0,8653 7 0,1236 2,741130 0,0905

Annexe 3Effet de Populations : Comparaison des

moyennes avec le test LSD
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1 - Longueur des graines [Population | Effectif | Moyenne [ Groupe
Population | Effecty | Moyenne | Groupe : [VE3 ] 34855 &
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Ve 25 S07s C 2 S2LIT E
TEL ] Ti5Es | oh [VE1 Z ] =
VT 25 842105 [six] [ViZ 2 831,155 =
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3- Taux de 'Humidité
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Annexe 4 Effet de traitement Comparaison des
moyennes avec le test LSD
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1- taux de P par traitement
Tt

3- Taux de Mg par traitement
o

Efecsf | Mowenne | Groupe Efectf [Mayame | Groupe hano g
T+4 2 184,51 A T+C 2 755165 |4
4 2 155779 A A 2 &ES,SM B
T+C 2 313265 | C T+4 2 BREW5 | BC
T24 2 S35 | CE C 2 955555 | BCD
C 2 354,76 CE T24 2 97457 CD
Tl& 2 335 | CE TE 2 101054 LE
TE 2 36 B15 E T1& 2 107 586 E
Te 2 631,155 A Te 2 125589 F
2- Taux de Capar traitement fi- Taux de cendre par traitement
Trai; Effecaf |Mopenne | Groupe T Bfechf |Maoyame |Croupe honogine
T+4 2 101,05 [4 T+4 3 208 &
T+ 2 116071 |4 A 3 22837 B
& 2 119/51 (4 T+C 2 2375 E
C 2 15468 [AE C 3 2RFT C
T2 2 157795 BC T24 2 31775 5]
Tl& 2 1585359 | BC Tl& 2 3,159 5]
T2 2 183,542 [eis] TS 2 34555 E
Te 2 18555 5] Te 2 53,7065 F
3- Taux de Ma par traitement 7 - Pertes durant traitement
Trai; Effecaf |Mowenne | Groupe Trat Bfechf |Maoyame |Groupe hone
T+C 2 EEEE] A TE 2 25005 &
T+4 2 53,375 AE Tl 2 38745 B
4 2 S50 AE T24 2 EEE] E
C 2 BLH05 EC T+C 2 42805 C
T2 2 63,25 BC c 2 5228 s
Tl& 2 66,5085 C A 2 1458 E
TS Z G [ T+a Z 14,758 E
Te 2 7Lla C
8- Taux de sucres solubles par traitemernt
4 Taux de E pat traitement Traitenet | Efectf [Moyeme |Crowe homogine
T+i 2 1525
Ffory i Trowpe mn T I35 |AE
T+ 2 654 24 o T+C 2 2,74 ]
T+C 2 TER E T24 2 304 EC
n i E T 7 51 EC
C 2 D115 [ e 2 314 BC
TH T 7128 | O c Z 354 C
TI& 2 TI2ET TE Te F 6035 o]
TS 2 11s.06 E
Te 2 125281 E 11- Taux d’acide pheticue par traitement
rattanat |Efechf |Mayeme |Croupe fowo gine
9. Taux d’amidon par traitement T+4 2 SN A
[rraitenent |Efectf |Moyeme | Crowpe howao gine A 2 T12E3 E
Te 2 45,62 Tls 2 83503 [+
TS F 565 5 T24 2 88543 CD
™ F 48,1 LE i F] G50 44 TE
Tl 2 47,385 LET T+C 2 S8 E
T24 2 4779 ABC T2 2 118305 F
& F 45,48 BCD Te F 14055 G
T+C 2 4563 [in]
T+4 2 50,53 5]
10- Taux de protéines par traitemert
raitenent | Effecf [Moyeme | Growpe oo gine
T= H 75,65
Tl& 2 24,578 AE
T2 2 24,66 AEC
T4 2 2584 EC
T+C 2 2555 [
C 2 508 z
4 2 26415 [
T+4 2 26,64 [

ANNEXES
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