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Introduction générale 

Facteur majeur d’un bon état de santé, une alimentation équilibrée doit permettre de 

couvrir l’ensemble des besoins nutritionnels de l’organisme de telle sorte que l’individu se 

sente en condition de pleine efficience physique et intellectuelle. Donc L’alimentation est une 

fonction physiologique tout à fait nécessaire à notre vie. Elle permet de prévenir plusieurs 

maladies telles les maladies de cœur, diabète, obésité, ostéoporose et certains cancers (Ouici, 

2013). 
De ce fait, il est important de manger non seulement trois fois par jour, de façon 

raisonnable mais aussi d’inclure les bons nutriments dans son repas. Les éléments à 

privilégier dans une alimentation sont les légumineuses, les produits laitiers, les poissons, Les 

œufs, la viande ou encore les matières grasses et les sucres (source1). 
En effet, les légumineuses alimentaires regroupent plusieurs espèces, l’Algérie comme 

beaucoup de pays en voie de développement attribue une place de choix à cette culture dotée 

d’une bonne valeur nutritive (Benchana et Lermel, 2016). Le pois est principalement cultivé 

dans les zones humides, subhumides et semi-arides où la pluviométrie atteint 350 à 450 mm. 

Sa culture, bien que moins importante que celle du pois chiche ou de la fève, dans le cas des 

légumes secs, possède une place certaine, en cultures maraîchères (Pisum sativum). Les petits 

pois présentent une extension culturale plus grande que celle de n’importe quelle autre 

légumineuse à grains. Ils s’adaptent aussi bien aux jardins maraîchers qu’aux zones froides 

semi-arides. Cette espèce est destinée à un double usage alimentation humaine et animale 

avec la spécialisation variétale qui en découle. Le pois présente un avantage écologique 

important car il contribue au développement de l'agriculture à faibles intrants systèmes de 

fixation de l'azote atmosphérique et il sert comme une culture de rupture qui minimise en 

outre la nécessité pour les entrées externes (Drici et Laidi, 2013). 

Par ailleurs, les petits pois et les pois  sont tous deux des sources non négligeables de 

vitamine C, de vitamine K, de folate, de manganèse et de fibres alimentaires, cependant, les 

petits pois demeurent beaucoup plus nutritifs : crus comme cuits, leur contenu en fibres 

alimentaires, glucides, protéines ainsi qu’en certains minéraux et vitamines est supérieur à 

celui des pois mange-tout .De plus les petits pois contiennent nettement plus de lutéine et de 

zooxanthine, deux composés de la famille des caroténoïdes (Fortin, 2013). 
On outre, le pois chiche (Cicer arietinum), l’un des plus importantes légumineuses à 

graines en Algérie, occupe la deuxième position après la fève-féverole. La majeure partie des 
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superficies cultivées de cette espèce est concentrée à Ouest de pays, particulièrement, dans les 

régions de Tlemcen et Ain-Temouchent, qui sont caractérisées par un climat humide à 

subhumide (MADR, 2014).cette espèce est cultivée sur une superficie annuelle moyenne de 

33mile ha soit 36.78% de la superficie des légumineuses à grains Ils sont une source de fibres                                                                                                                                                                                          

déficientes en certains acides aminés, excellente source  d’acide folique et potassium, bonne 

source de fer, magnésium, cuivre, zinc et phosphore. Contient de thiamine, niacine, vitamine 

B6 et calcium. Propriétés diurétique, stomachique et vermifuge (Fortin, 2008). 
La tomate de son nom scientifique Saulanum lycopersicum (L.) est originaire du nord-

ouest de l’Amérique de sud. Elle est introduite à partir du XVIe siècle en Europe à partir des 

jardins sévillans en Espagne. La tomate est une plante herbacée sensible au froid, vivace   

sous climat chaud, généralement cultivée comme annuelle. C’est une plante à croissance 

indéterminé, mais il existe des variétés à croissance déterminé, c’est-à-dire dont la fonction 

végétative s’arrête précocement. Cultivée dans les pays chauds et tempérés du monde entier.     

La tomate contient de nombreux minéraux et oligoéléments et comme la plupart des fruits et 

légumes Elle apporte beaucoup de potassium (245mg/100g) ce qui fait d’elle une source 

appréciable de cet important minéral. Elle peut fournir également 50 à 160mg de vitamine C 

et 22,5 à 90 mg de vitamine E. Parmi les phyto-constituant, elle contient des poly phénols 

(l’acide férulique, l’acide chlorogénique, l’acide caféique) des caroténoïdes (Bimben et, 

2002). 
La Coriandre (Coriondrum sativum, ombellifères) est une plante annuelle élancée, 

ramifiée, mesurant généralement en floraison de 30 à 60 cm, mais pouvant attendre 80 cm. La 

racine est pivotante et fuselée. La tige est ronde, grêle, finement striée et ramifiée dans la 

partie supérieure. Les feuilles sont d’un vert clair, glabre, et luisant. Les feuilles basales sont 

pétiolées, pennatiséquées, incisées et dentées et les feuilles supérieures sont sessiles, finement 

découpées en lanières et pourvues d’une longue et large gaine (Bitouche, 2015). La feuille de 

coriandre contient des pigments caroténoïdes(provitamine), des flavonoïdes antioxydants, des 

vitamines hydrosolubles notamment vitamine C et K et des acides phénols antioxydants, il n’y 

pas d’alcaloïdes toxique, mais un peu d’huile essentielle (environ 0,7%) 2 dodecenal (environ 

10%) et 1 decanol (environ7%) (Marouche etAllouma, 2017). 

L'ail (Allium sativum L, famille des Alliacées), l’oignon et leurs alliés, couramment 

cultivés comme plants potagères. Ce sont des plants acaules (sans tige) dont le bulbe tuniqué 

(formé d’écailles) contient des cristaux d’oxalate de calcium. Leur composition dépourvue de 

ses enveloppes eau, matières azotées, sucres, matières extractives non azotées, celluloses, 
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cendres. L’ail sert beaucoup plus dans l’économie domestique, comme assaisonnement que 

comme aliment proprement dit, tout au moins dans les régions septentrionales (Sell et al., 

2002). La chimie de l’ail est tout à fait complexe, ses fortes teneurs en potassium, phosphore 

et vitamines B6. Il apporte également d’autres vitamines du groupe B (excepté B12) et de 

vitamine C.il contient aussi de petites quantités de beta-carotène (provitamine A), de vitamine 

K et de vitamine E anti-oxydante (tocophérols) il renferme différents composes antioxydants, 

notamment des flavonoïdes et des poly phénols, il offre une richesse exceptionnelle en 

minéraux et oligo-élément, notamment en calcium, phosphore, fer et sélénium (Bacar et 

Meskine, 2014). 

Depuis des siècles, l’homme a cherché tous les moyens pour conserver les denrées 

alimentaires afin d’assurer sa survie en période de disette. Les traitements de conservation 

appliqués aux aliments visent à préserver leurs comestibilités et leurs propriétés gustatives et 

nutritives en empêchant le développement des bactéries, champignons et microorganismes 

qu’ils contiennent et qui peuvent dans certains cas entrainer une intoxication alimentaire. 

(Vizireanu et al., 2013). Les méthodes courantes de conservation de la nourriture reposent 

principalement sur un transfert d’énergie ou de masse qui ont pour objet d’allonger la durée 

de vie des produits alimentaires (Darinmou, 2000).  Parmi les techniques de conservation on 

trouve : 

• Le traitement des aliments par la chaleur : représente aujourd’hui la plus importante 

technique de conservation de longue durée (Darinmou, 2000). Ce type de conservation par 

la chaleur qui fait uniquement appel à un procédé physique de nature thermique, à pour 

but de dénaturer les enzymes susceptibles d’altération et détruire les micro-organismes 

présents dans les aliments (Murielle, 2009). La pasteurisation est un traitement thermique 

pour la conservation des aliments inventé par louis pasteur en 1856 par lequel un aliment 

est chauffé à une température définie pendant une période de temps fixée avant d’être 

refroidis rapidement. Les températures de pasteurisation sont inférieures à 100°C 

puisqu’elles varient de 70°C à 85°C (Emillie, 2009). La stérilisation est une technique 

destinée à éliminer tous les micro-organismes pathogènes y compris les formes sporulées 

et la plupart des autres germes susceptible de contaminer un produit alimentaire. Les 

aliments stérilisés se conservent donc à températures ambiante tant que le récipient n’a 

pas été ouvert et bénéficient d’une date limite d’utilisation optimale (Emillie, 2009). 
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 Le séchage C'est un procédé de conservation extrêmement ancien que, privant 

l’aliment d’eau libre, interdit toute activité microbienne ou enzymatique (Mafart, 1991). Par 

contre, la lyophilisation est un procédé de séchage dont le principe consiste à sublimer la 

glace d’un produit congelé ; l’eau du produit passe donc directement de l’état solide à vapeur 

(Mafart, 1991). 

   La technique de déshydratation pour but d’éliminer partiellement ou en quasi-totalité l’eau 

des aliments en vue d’y abaisser l’activité d’eau. De plus l’élimination quasi-totale de l’eau 

permet une conservation encore plus longue (Emilie, 2009). 

 Le froid C'est une technique de conservation des aliments qui arrête ou ralentit 

l’activité cellulaire, les réactions enzymatiques et le développement des microorganismes 

(Darinmou, 2000).  Il prolonge ainsi la durée de vie des produits frais végétaux et animaux en 

limitant leur altération (Murielle, 2009). La réfrigération consiste à entreposer les aliments à 

une température basse, proche du point de congélation mais toujours positive par rapport à 

celui-ci (Darinmou, 2000).  La réfrigération correspond donc à une conservation par le froid 

positif pendant une durée limitée puisque les produits réfrigérés bénéficient d’une date limite 

de consommation (Emilie, 2009). La surgélation ou congélation ultra-rapide est une technique 

qui met en œuvre des températures plus basses que la congélation (Murielle, 2009). Au cours 

dela surgélation l’eau se cristallise très rapidement et au maximum aussi bien au niveau 

extracellulaire qu’intracellulaire ; les cristaux ainsi formés sont de petite taille et nombreux ce 

qui préserve mieux la structure du produit. (Emilie, 2009). 

 On appelle congélation toute technique visant à faire passer un produit à l’état solide. 

Elle maintient la température au cœur de la denrée jusqu’a-18°C. Ce procédé provoque la 

cristallisation en glace de l’eau contenue dans les aliments. On assiste alors à une diminution 

importante de l’eau disponible, soit à une baisse de l’activité de l’eau, ce qui ralentit ou stoppe 

l’activité microbienne ou enzymatique. La congélation permet donc la conservation des 

aliments à plus long terme que la réfrigération (Aouadi et Khelil, 2015). 

 Alors, la congélation des aliments permet d’augmenter la durée des aliments tout en 

maintenant ses caractéristiques sensorielles (principalement couleur, saveur, et texture) et 

leurs qualités nutritionnelles, Deux facteurs principaux contribuent à ce que la congélation 

soit une méthode de conservation :la température basse qui réduit la cinétique de nombreuses 

réactions biochimiques, la faible activité de l’eau notamment par sa cristallisation (Aouadi et 

Khelil, 2015). 
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 Les légumes et les fruits sont des aliments indispensables dans notre alimentation et 

sont les plus consommables soit frais ou congelés. Ces derniers doivent être de bonne qualité 

nutritionnelle assurant un apport énergétique adéquat pour l’homme quel que soit leur état : 

frais ou congelé. Par conséquence, une problématique s’installe nous amène à poser la 

question suivante : si les aliments sont congelés pendant une certaine durée, est ce que leur 

qualité nutritionnelle peut changer ou pas ? Donc notre étude a pour but de vérifier la qualité 

nutritionnelle de quelques aliments fréquemment consommé par l’algérien à l’état frais et 

après une période de conservation par mode congélation. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie expérimentale 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

Chapitre 1 : 

Matériel et méthodes 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                    Matériel et méthodes 

6 
 

Chapitre 1 : Matériel et méthodes 

1. Objectif de l’étude 

L’objectif visé à travers cette étude est d’évaluer la qualité nutritionnelle de quelques 

aliments fréquement consommé par l’algérien à l’état frais et après une periode de 

conservation par mode de congélation. 

2. Materiel et produits de laboratoire 

Notre expérimentation s’est déroulée aux laboratoires de biochimie et de technologie 

alimentaire de la faculté des sciences de la nature et de la vie, université Ibn Khaldoun Tiaret 

pendant 2 mois.  

Le matériel qui a été utilisé aux laboratoires consiste en : 

» Matériel de stérilisation : autoclave et four pasteur. 

» Matériel de mesure : micropipette, éprouvette graduée et balance. 

» Matériel d’incubation : étuves (80°C), bain marie. 

» Matériel de conservation : congélateur. 

» Matériel divers : agitateur, tubes à essai, porte-tubes, mortier, spatule, entonnoirs, 

barreau magnétique et béchers, sachets en papier, dessiccateur, creusets en porcelaine, 

four à moufle, spectrophotomètre, centrifugeuses, bac à glace, vortex, SOXHLET.  

3. Méthodes 

La démarche expérimentale prévue dans notre étude consiste à évaluer la qualité 

nutritionnelle des 5 aliments (tomate, coriandre, petit pois, l’ail, pois chiche) à l’état frais et 

après congélation. Deux durées de congélation ont été prévues : 20jours et 40 jours.  

3.1. Détermination du taux d’humidité et du taux de matière sèche 

➢ Principe 

Le principe de cette analyse est la dessiccation de la matière fraîche à la température 

de 80 ºC dans une étuve isotherme ventilée à la pression atmosphérique jusqu’à une mesure 

pratiquement constante (Audigie et al., 1995 ; Linden et Lorient, 1994). La teneur en eau est 

la différence entre le poids de l’échantillon avant et après la dessiccation.  

➢ Mode opératoire  

Le broyat de chacun des aliments a été pesé (petit pois, pois chiche, tomate, coriandre, 

ail) et mis dans des sachets en papier numérotés. Ces derniers ont été pesés vides et leurs 
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poids a été noté et taré au niveau de la balance. Les échantillons ont été mis dans l’étuve à une 

température de 80°C jusqu'à l'obtention d'un poids constant. Après le séchage, les échantillons 

ont été placés au dessiccateur pendant 30 minutes puis pesés. Les résultats ont été exprimés 

selon les formules suivantes (Audigie et al., 1995) :  

𝑯% =
𝑴₁ –  𝑴₂

𝑴₁
× 𝟏𝟎𝟎 

MS % = 100 – H % 

Où :   

H % : Le pourcentage d’humidité ou la teneur en eau des échantillons ; 

M1 : La masse en gramme de l’échantillon avant la déshydratation. 

M2: La masse en gramme de l’échantillon après la déshydratation. 

MS %: Le pourcentage de la matière sèche. 

3.2. Détermination du taux de matière organique 

➢ Principe 

La teneur en matière minérale d’une substance alimentaire est conventionnellement le 

résidu de la substance après minéralisation de la matière sèche des échantillons. Elle 

estobtenue par incinération à 500 – 600°C (Pinta, 1971 ; AOAC, 1990). Le taux de la matière 

organique est la différence entre le poids de l’échantillon avant et après l’incinération.  

➢ Mode opératoire 

Des creusets en porcelaine ont été utilisés pour l’incinération parce qu’ils supportent 

les températures fortes et leurs poids ne changent pas. Ces creusets ont été pesés vides, et 

leurs poids ont été notés. 0,5g de la matière sèche (petit pois, pois chiche, tomate, coriandre, 

ail) a été mise dans les creusets en porcelaine et puis l’ensemble a été introduit dans le four à 

moufle. La température du four a été augmentée graduellement pendant 2 heures 

jusqu’atteindre 650°C. L’ensemble a été laissé incinérer pendant 3 heures jusqu'au 

développement d’une couleur blanchâtre. Les creusets ont été récupérés après refroidissement 

du four, pesés et les poids ont été notés. Les résultats ont été exprimés selon les formules 

suivantes (Pinta, 1971): 

𝑴𝒐 % =
𝑴₁ − 𝑴₂

𝑷
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Mm% = 100 – MO% 
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Où :  

M1: La masse en gramme de la capsule avec la matière sèche avant l’incinération.  

M2 : La masse en gramme de la capsule avec les cendres (après l’incinération). 

P : La masse en gramme de la prise d’essai (0,5 g). 

3.2.1. Détermination de la teneur en sucres totaux 

La détermination de la teneur en sucres totaux a été faite selon la méthode de Fales 

(1951). 0,1g de matière sèche de chacun des aliments a été mise dans des tubes à essai avec 

10 ml de HCl (2N). L'ensemble a été placé au bain marie pendant 2h. Après, les tubes ont été 

récupérés et passés à la centrifugation à 5000 tours par minute pendant 20 minutes. Le 

surnageant a été récupéré et passé à travers un papier Wattman n° 1 pour la filtration.  1ml de 

l’extrait glucidique a été pris dans un autre tube propre auquel ont été ajouté 19 ml d’eau 

distillée (dilution). 0,5 ml de la dilution a été prise dans un nouveau tube propre auquel ont été 

ajoutés 4,5 ml de réactif d’anthrone (200 ml d’acide sulfurique H2SO4 ont été mélangés avec 

0,4g d’anthrone et puis 15 ml d’éthanol pur et 60 ml de l’eau distillé ont été ajoutés 

progressivement au mélange avec une agitation douce).  La détermination de la teneur en 

sucres totaux a été réalisée par la spectrophotométrie UV après un chauffage de 20 minutes à 

une température de 95°C, à la longueur d’onde de 620 nm. 

La gamme d’étalonnage a été préparée à partir des concentrations croissantes (g/L) en 

glucose. Les conversions des densités optiques en concentration de glucose (%) ont été faites 

suivant l’équation donnée par le graphe de la courbe d’étalonnage (y = 2,0275x - 0,0894 ;          

R² = 0,9789). 

3.2.2. Détermination de la teneur en protéines 

Le dosage des protéines a été réalisé grâce à la méthode de Lowry et al. (1951). Une 

pesée de 10 g de matières fraiches de chaque échantillon a été effectuée à l’aide d’une balance 

électronique. Puis ces pulpes ou graines ont été broyées avec 10ml de Na Cl (1N) et un peu de 

sable stérile à l'aide d’un mortier. Le mélange a été centrifugé à 3000 TRM pendant 10 

minutes à 4°C. Le surnageant a été séparé du culot, le premier et mis dans une éprouvette de 

25ml. Le culot a été broyé à nouveau avec 10 ml de Na Cl à (1N). Le mélange a été, à 

nouveau, centrifugé à 3000 TRM pendant 10 minutes. Le surnageant obtenu a été ajouté au 

premier et ajusté à 25 ml avec du Na Cl de (1N).  

Ensuite, des tubes vides pour centrifugation ont été placés dans un bac à glace. De 

chaque échantillon, 10 ml de la solution obtenue ont été pris et placés dans les tubes. Le tout a 
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été laissé 5 minutes dans la glace. 3,3 ml de TCA à 20% (dissoudre 4.9014g de TCA dans 150 

ml H2o distillé) a été ajouté à chaque tube (toujours dans la glace) suivi par une agitation 

vigoureuse. Les tubes ont été placés à nouveau dans la glace pendant 10 minutes et puis ils 

ont été centrifugés 5000 TRM pendant 10 minutes à 0°C. Le surnageant a été jeté et le culot a 

été mélangé avec 10 ml de TCA à 5% (dissoudre 4.0844g de TCA dans 500ml H2o distillé) 

puis le mélange a été passé au vortex pour l’agiter énergiquement et puis à la centrifugeuse à 

une vitesse de 5000 TRM pendant 10 minutes à 0°C. 5 ml de NAOH à 0,1N ont été ajoutés au 

culot récupéré suivis par une agitation. La solution obtenue est passée au dosage. 

0,8ml de la solution à analyser a été prise à laquelle a été ajouté 0,2 ml de NAOH à 

0,5N (dissoudre 0.1999g de NAOH) et 5 ml de la solution A(50 ml de NaCO3 à 2% + 0,5 ml 

de CuSO4 à 1% + 0,5 ml de Tartrate Na et K à 2%). Le tout a été bien agité. Les tubes ont été 

placés à l’obscurité pendant 10 minutes. A chaque tube, 0,2 ml de folin a été ajouté et le tout a 

été bien agité au vortex. Les tubes ont été placés à nouveau à l’obscurité pendant 30 mn. Une 

agitation a eu lieu et à la fin, les solutions sont passées à la lecture au spectromètre à 730 nm. 

Les résultats obtenus présentent les densités optiques qui ont été converties en quantités des 

protéines à l’aide de l'équation d’une courbe d’étalonnage à base de concentrations croissantes 

du sérum d’albumine bovine (y = 0,0053786 x+0,0372857). 

3.2.3. Détermination du rendement en huile grasses 

➢ Principe 

Les corps gras sont des substances organiques qui peuvent être extraites à partir des 

fruits par des solvants organiques non polaires au moyen de l’appareil SOXHLET, suivi d’une 

séparation de l’huile du solvant par un évaporateur rotatif (rota vapeur).  

L'extracteur de SOXHLET est un appareil spécialement conçu pour l'extraction 

continue solide-liquide. Le solvant (5 à 10 fois la quantité de l'échantillon solide à extraire) est 

porté à ébullition, puis se condense avec le condenseur à boules, dans le réservoir à siphon, 

contenant le solide à extraire dans une cartouche de papier épais. Le contact entre le solvant et 

le produit à extraire dure pendant l'accumulation de solvant dans le réservoir, puis quand le 

solvant atteint un certain niveau, lequel il amorce le siphon et retourne dans le ballon en 

entraînant la substance dissoute. Ce cycle peut être répété plusieurs fois, selon la facilité avec 

laquelle le produit diffuse dans le solvant (AFNOR, 1988). 
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➢ Mode opératoire 

Un ballon de 150 ml a été séché à l’étuve à 105°C pendant une heure, refroidi au 

dessiccateur pendant 30 mn puis pesé à la précision de 0,01g. 15g de la poudre des fruits ou 

des graines ont été introduits dans une cartouche. Cette dernière a été placée dans l’extracteur 

de l’appareil SOXHLET. 100 ml de l’hexane ont été versés dans le ballon et 50 ml dans 

l’extracteur. Le ballon a été chauffé à une température de 50°C pendant 4 heures (20 

siphonages par heure) jusqu’à épuisement de la matière grasse. Le solvant a été éliminé du 

ballon par distillation à l’aide d’un évaporateur rotatif (80 tours par minute à une température 

de 70°C). Par la suite, le résidu du ballon a été éliminé par évaporation dans une étuve 

ventilée à 70-80°C. Puis, le ballon a été, à nouveau, refroidi au dessiccateur pendant 30mn.  

Enfin, le ballon avec l’huile a été pesés à l’aide d’une balance de précision (AFNOR, 1988). 

Le rendement en huile a été calculé par la formule suivante : 

RH (%) = [P1-P2/P0] × 100 

Où: 

RH : Rendement en huile (%) ; 

P0 : Poids de la prise d’essai (15 g) ; 

P1 : Poids Du ballon vide (g) ; 

P2: Poids du ballon avec l’huile (g). 

3.3. Détermination de la teneur en éléments minéraux 

➢ Principe 

La minéralisation est la mise en solution des éléments minéraux (P, Na, K et Ca). Le 

but de la minéralisation est la reprise des cendres obtenues précédemment sous forme liquide 

(Audigié, 1977). 

➢ Mode opératoire  

Après minéralisation de 0,5 g de matière sèche, les cendres obtenues ont été humectés 

par 02 ml d’acide nitrique (HNO3) absolue. Le tout a été placé dans un bain de sable afin 

d’évaporer l’acide nitrique. Après avoir récupéré les creusets du bain de sable, 01 ml d’acide 

chlorhydrique concentré HCL (6N) a été additionné au contenu de la capsule. Le mélange 

obtenu a été filtré sur du papier filtre (wattman) sans cendre dans des fioles jaugées de 50 ml 

et a été ajusté au trait de jauge avec de l’eau bi distillée bouillante. Après avoir ajusté au trait 

de jauge puis homogénéisé par agitation manuelle, les solutions ont été transvasées dans des 

tubes à essai sur lesquels les numéros des échantillons étaient inscrits.   
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Cette solution se prête aux dosages par spectrophotomètre U.V pour le phosphore et 

spectrophotomètre à flamme pour les trois éléments majeurs à savoir le sodium, le potassium 

et le calcium. 

3.3.1. Détermination de la teneur en phosphore 

➢ Principe 

Le dosage du phosphore est réalisé par la formation et la réduction d'un complexe de 

l'acide phosphorique et l'acide molybdique (Linden, 1991). Il est réalisé par la 

spectrophotométrie UV à la longueur d’onde de 650 nm. 

➢ Mode opératoire 

Dans un tube à essai, 1,5 ml de solution minérale à doser a été mise avec 6,5 ml 

d'acide ascorbique (dissoudre 0,045g d’acide ascorbique dans 250 ml d’eau déminéralisée), 

1,5 ml d’HCL (mettre 3.05 ml de HCL) et 2 ml d'une solution Sulfo-molybdique (dissoudre 

38 g de molybdate d’ammonium dans 1L d’acide sulfurique (5M) (CRRAS, 1988). Les tubes 

à essai ont été chauffés dans un bain marie pendant 10 à 12 minutes jusqu'à développement 

d'une coloration bleue.  

La gamme d’étalonnage a été préparée par des concentrations croissantes du 

phosphore selon le mode opératoire décrit ci-dessous. Les conversions des densités optiques 

en concentration en phosphore (ppm) ont été faites suivant l’équation donnée dans le graphe 

de la courbe d’étalonnage (y = 0,2524x + 0,0093 ; R² = 0,9985). 

La solution mère de phosphore à 1000 ppm a été préparée en faisant dissoudre 1,432 g 

de KH2PO4 dans 1000 ml d’eau distillée. A partir de la solution mère, 10 ml ont été prélevé et 

la solution a été complétée à 200 ml avec de l'eau distillée pour préparer la solution fille de 50 

ppm. Ensuite la gamme étalon a été préparée. 

La teneur en élément minéral à doser (phosphore), exprimées en mg pour 100g de 

matière sèche est donnée par la formule suivante :  

Eléments minéraux à doser (mg/100 g MS) = (X.D.V) /(P*10) 

Où : 

X: La concentration calculée à partir de l’équation de la droite de régression.  

D: Le nombre de dilution. 

V: Le volume de la solution. 

P: Le poids de la prise d'essai. 
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3.3.2. Détermination de la teneur en sodium, en potassium et en calcium 

➢ Principe 

Lorsqu’on introduit un élément chimique dans une flamme, celle-ci prend une 

coloration caractéristique de l’élément chimique considéré. L’analyse spectrale de cette 

lumière colorée, permet de mesurer l’intensité de l’une des raies les plus caractéristiques, 

sélectionnée au moyen d’un filtre interférentiel. Si plusieurs éléments différents ont été 

introduits dans la flamme, chacun d’eux possède un spectre de raie caractéristique. Par le 

choix du filtre interférentiel convenable, on arrive à déterminer la concentration de chacun des 

éléments à partir de leurs raies les plus intenses sans avoir à procédé, auparavant, à un long 

processus de séparation chimique (Pinta, 1971). Les échantillons préalablement minéralisés 

par incinération, ont été dissouts, dilués, homogénéisés, filtrés et passés au spectrophotomètre 

à flamme pour la lecture des densités optiques.  

➢ Mode opératoire  

100 mg de cendres de chaque échantillon ont été digérés dans une solution contenant 

20 ml d’acide chlorhydrique (HCl 0,1 N) et 8 ml d’acide nitrique absolu (HNO3), en utilisant 

la technique de digestion humide. La teneur en minéraux a été déterminée à l’aide d’un 

spectrophotomètre à flamme et exprimée en mg / 100 g de poids sec. 

3.4. Détermination de la teneur en pigments liposolubles 

Chez les végétaux, il existe des pigments liposolubles, contenus dans des organites 

cellulaires appelés chromo plastes (organites dérivés des chloroplastes, très concentrés en 

pigments). Ses pigments sont des antioxydants très utiles. La méthode décrite par Barros et al. 

(2011) a été suivie. 

150 mg de poudre végétale ont été agités vigoureusement après avoir ajouté 10 ml de 

mélange d’acétone-hexane dans les proportions de 4 : 6 (v : v) pendant 1 minute. Ce mélange 

a été par la suite filtré et l’absorbance du filtrat a été mesurée à différentes longueur d’onde : 

453 nm, 505 nm, 645 nm et 663 nm. 

La teneur en pigments liposolubles a été calculée suivant les équations indiquées ci-

dessous et exprimée en µg/g de matière végétale sèche. 

β-carotène = 0,216 * A663 – 1,220 * A645 – 0,304 * A505 + 0,425 * A453 

Lycopène = - 0,0458 * A663 + 2,204 * A645 – 0,304 * A505 + 0,425 * A453 

Chlorophyll a = 0,999 * A663 – 0, 0989 * A645 

Chlorophyll b = - 0,328 * A663+ 1, 77 * A645 
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Chapitre 2 : Résultat et discussions 

Il est indispensable de noter que la méthodologie de travail décrite dans le chapitre 

précédent a été interrompue à cause du confinement appliqué suite à la pandémie du COVID 

19 que traverse notre payé et le monde entier. Alors il s’est avéré essentiel de compléter la 

partie de résultats et discussion en faisant une synthèse des travaux qui ont été réalisé dans le 

même domaine et qui ont traité la même thématique que la nôtre. 

1. Etude de la qualité nutritionnelle des différents aliments avant la congélation (Frais) 

1.1. Tomate 

La tomate est une plante annuelle à croissance indéterminé, elle compte parmi les 

fruits et légumes riches en sels minéraux et vitamines essentiellement le potassium et la 

vitamine C (Bimben et, 2002). 

Selon la base de données nationale sur les nutriments de l'USDA (2015), les teneurs en 

composition des tomates rouges crues tout au long de l'année sont décrites comme suit : 

94,52% d'eau, 0,88% de protéines, 0,2% de lipides, 3,89% de glucides et 0,50% de cendres. 

D'après Oboulbiga et al. (2017), chez les variétés de tomates Mongol F1en provenance 

de Burkina Faso, la teneur en humidité, la teneur en cendres, la teneur totale en glucides, la 

teneur en glucides réducteurs, la teneur en lipides et la teneur en protéines étaient 

respectivement comprises entre 95,09 % et 96,17 %, entre 9,25 % et 10,60 %, entre 47,00 % 

et53,43 %, entre 30,03 % et 41,21 %, entre 3,04 % et 7,71 % et entre 17,09 % et 25,03 %. 

Selon Pinela et al. (2012), l'humidité, chez la tomate, varie entre 90,63 g/100 g et 93,70 g/100 

g de tomate fraiche. Les niveaux de protéines et de cendres étaient d'environ 0,61 et 0,74 

g/100 g de tomate fraiche respectivement. Les taux de graisse étaient faibles (0,03 g/100 g de 

tomate fraiche). Les hydrates de carbone (sucres totaux) étaient les macronutriments les plus 

abondants (7,99 g/100 g de tomate fraiche. Ces proportions sont en accord avec la 

composition approximative des variétés de tomates espagnoles rapportée par Guil Guerrero et 

Rebolloso-Fuentes (2009). Néanmoins, ces échantillons ont révélé des niveaux de lipides plus 

élevés mais une teneur en glucides et une valeur énergétique plus faibles que les échantillons 

portugais étudiés par Pinela et al. (2012). 

Plusieurs études ont évalué les niveaux de caroténoïdes dans les tomates crues de 

différentes variétés, indiquant de fortes teneurs en cet élément (Khachik et al., 1992 ; Hart et 

Scott, 1995). Les moyennes enregistrées par Erba et al. (2013) étaient de 4,26 mg pour 100 g 
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de tomate fraiche pour le lycopène et était de 0,56 mg pour 100 g de tomate fraiche pour le b-

carotène. 

Dans une étude d'évaluation de la valeur nutritionnelle de quatre variétés de tomate 

cultivées en Côte d’Ivoire, Dembélé et al. (2019) ont rapporté que la variété locale côtelette 

est la plus riche en lycopène (2,9 mg pour 100 g de tomate fraiche). Cette variété présente 

également le plus fort taux de calcium (31 mg pour 100 g de tomate fraiche) et de potassium 

(333 mg pour 100 g de tomate fraiche) et que la variété UC82 b représente la plus forte teneur 

de phosphore (23 mg pour 100 g de tomate fraiche). 

Dans l'étude d'Erba et al. (2013), conformément aux données de Hernandez Suarez et 

al., (2007) et Guil-Guerrero et Rebolloso-Fuentes (2009), le potassium est le minéral le plus 

abondant chez la tomate avec une moyenne de 230,4 mg pour 100 g de tomate fraiche, suivi 

du phosphore 13,4 mg pour cent g de tomate fraiche. 

1.2. Coriandre 

La Coriandre est une plante annuelle aromatique elle compte parmi les légumes riches 

en caroténoïdes, des flavonoïdes et des vitamines (Marouche et Allouma, 2017). 

Les feuilles fraîches de coriandre contiennent 87,9 % d'humidité, 3,3 % de protéines, 

6,5 % de glucides, 1,7 % de cendres totales, 0,14 % de calcium, 0,06 % de phosphore 

(Nadeem et al., 2013) et 0,95% de huiles grasses (Shahwar et al., 2012). De leurs part, Bin 

Hameed et al. (2017) ont enregistré les moyennes de 85,09 % (humidité), 4,29 % (glucides), 

3,06 % (protéines brutes), 4,50 % (cendres), 0,66 % (calcium), 1,62 % (potassium) et 0,20 % 

(sodium) au niveau des feuilles fraiches des variétés locales de coriandre. 

Les feuilles vertes de coriandre contiennent jusqu'à 12 mg/100 g du bêta-carotène 

(Bhat et al., 2017). Et d'après Kofidis et al. (2008), la teneur en chlorophylles au niveau des 

feuilles de coriandre fraiches est d'environ 2,28 mg/g de matière fraiche. 

1.3. Petit pois 

Le petit pois est une plante annuelle des fabaceae, il représente un légume dont les 

qualités nutritives, gustatives et culinaires sont très élevées ce qui a conduit à une extension 

rapide de sa culture dans les déférentes régions du monde (Yakoubi, 2014). 

De nombreux auteurs ont publié des résultats sur la composition nutritionnelle des 

graines de petit poids. Le taux d'humidité chez les graines de petit pois vert varie, selon 

Ganjloo et al. (2018), entre 15,21% à 75,15%. Savage et Deo (1989) ont résumé certain 
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travail et ont observé une large variation dans la composition des graines (de 15,6 à 32,5 % 

pour les protéines brutes, de 2,4 à 4,1 % pour les cendres, de 56,6 à 74% d'hydrates de 

carbone, de 0,8 à 6,1 % pour les lipides, de 0,03 à 0,14 % de calcium, de 0,72 % à 1.25% de 

potassium, de 29,5 à 150 mg/100 g de sodium et d'environ 0,7 mg/100 g de béta-carotène). 

L'étude menée par Harmankaya et al. (2010) a examiné les différences de teneur en 

protéines et en minéraux des grains de dix-neuf cultivars de pois (Pisum sativum L.). Les 

protéines et les minéraux analysés pour tous les génotypes de pois montrent que la teneur en 

protéines varie de 21,13 à 27,05 %, le potassium de 562,8 à 937,8 mg/ 100 g, le phosphore de 

163,4 à 374,2 mg/100 g et le calcium de 45,91 à 157,40 mg/100 g. 

1.4. Pois chiche 

Le pois chiche est une légumineuse annuelle, autogame, herbacée (Ghalloum et 

Merabti, 2016) Ils sont une source de fibres, acides aminées, excellente source d’acide folique 

et potassium, bonne source de fer, magnésium, cuivre, zinc et phosphore (Fortin, 2008). 

Selon Gürhan et al.(2009), la teneur en eau, au niveau des graines de pois chiche de 

type kabuli, varie entre9,29 à 16,82 %. Au niveau des graines de pois chiche de type desi, la 

teneur en eau est comprise entre 8,378 et 18,254%. Le taux des cendres chez le pois chiche 

varie de 2,26 à 3,40% (Xu et al., 2013). 

La teneur totale en hydrates de carbone des graines de pois chiches crus varie de 

55,70% à 68,37 % (Ǻman, 1979). Les différences de concentration en protéines brutes des 

types kabuli et desi sont de 21,7 % à 24,1 % dans les graines de kabuli contre 61,8 g à 57,6 % 

dans les graines de desi (Wang et Daun, 2004 ; Jukanti et al., 2012). 

La teneur en protéines des pois chiches varie considérablement en pourcentage de la 

masse totale de graines sèches, entre 16,8 % et 28,9 % (Badshah et al., 2003). Les différences 

de concentration en protéines brutes des types kabuli et desi sont de 21,7 % à 24,1 % dans les 

graines de kabuli contre 21,5 g à 21,7 % dans les graines de desi (Rincón et al., 1998).  La 

teneur en protéines des graines de huit espèces sauvages annuelles du genre Cicer, varie de 

16,8 % chez Cicer cuneatum à 26,8 % chez Cicer pinnatifidum avec une moyenne de 20,7 % 

sur les huit espèces sauvages (Ocampo et al., 1998 ; Jukanti et al., 2012). 

La teneur totale en matière grasse des graines de pois chiches crus varie de 2,70 à 

6,48% (Alajaji et El-Adawy, 2006).  Shad et al. (2009) ont fait état de valeurs inférieures (~ 

2,05 g 100 g) pour la teneur en matière grasse brute dans les variétés de pois chiches desi. 

Wood et Grusak (2007) ont fait état d'une teneur en matière grasse de 3,40-8,83 % et de 2,90-



                                                                                                                Résultats et discussions 

16 
 

7,42 % dans les graines de pois chiches de type kabuli et de type desi respectivement. En 

outre, des niveaux encore plus élevés (3,80-10,20 %) de teneur en matière grasse dans les pois 

chiches ont été signalés (Singh, 1985 ; Jukanti et al., 2012). 

Les graines de pois chiches brutes (100 g) fournissent en moyenne environ 160 mg 

/100 g de calcium (FAO, 2002). Il n'y a pas de différences significatives entre les génotypes 

kabuli et desi, sauf pour le calcium, les types desi ayant une teneur plus élevée que les types 

kabuli (Jukanti et al., 2012). Wallace et al. (2016) ont enregistré des valeurs moyennes de 252 

mg.100g-1 de phosphore, 718 mg.100g-1 de potassium et 24 mg.100g-1 de sodium. 

Les caroténoïdes importants présents dans le pois chiche comprennent β-carotène, 

lutéine, zéaxanthine, β-cryptoxanthine, lycopène et α-carotène.   La concentration moyenne de 

caroténoïdes (à l'exception du lycopène) est plus élevée dans les entrées sauvages de pois 

chiches que dans les variétés cultivées ou les races primitives (Abbo et al., 2005 ; Jukanti et 

al., 2012). 

1.5. Ail 

L'ail (Allium sativum L.) est l'espèce du genre Allium la plus importante sur le plan 

économique et une culture légumière importante dans le monde entier (Brewster, 2008). 

La matière sèche des bulbes d'ail varie de 31,67 % à 42,64%Diriba-Shiferawet al. 

(2014), des différences significatives étant observées non seulement entre les différentes 

régions mais aussi entre les génotypes d'une même région.  

La valeur nutritionnelle des génotypes d'ail étudiés par Petropoulos et al. (2018) se 

situe dans la fourchette des valeurs suggérées par Brewster (2008) en ce qui concerne les 

protéines, les glucides et la teneur en matières grasse, et Hacıseferogulları et al.(2005) pour la 

teneur en protéines brutes, en cendres et en humidité. Ces valeurs étaient comprises entre 

57,36% et 67,73% pour l'humidité, entre 1,16% et 1,87% pour les cendres, entre 4,62% et 

7,45% pour les protéines, entre 0,12% et 0,37% de huiles grasses et entre 23,13% et 36,03% 

d'hydrates de carbone. Les principaux minéraux présents dans les bulbes d'ail étaient le 

potassium (de 446 à 675mg. 100 g-1 MF) et le calcium (de 163 à 963 mg. 100 g-1 MF), tandis 

que le sodium était également détecté en quantités considérables (7 à 36 mg. 100 g-1 MF). 

Les résultats obtenus par Abayomi et al. (2018) ont indiqué que l'ail sur la base de la 

matière sèche contenait respectivement 4,55 mg/100g, 73,22 mg/100g et 15,33 mg/100g 

d'humidité, de glucides et de protéines brutes. La matière grasse brute était de 0,72 mg/100g 

tandis que les cendres étaient de 4,08 mg/100g. L'ail contenait 10,19 mg/100g, 26,30 mg/100g 
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et 10,19 mg/100g, de potassium, de calcium et de phosphore, respectivement. L'ail contenait 

0,64 mg/100g de caroténoïdes. 

D'après l'étude menée par Abiola et al. (2017), la composition approximative d'Allium 

sativum était la suivante : humidité (12,14 %), graisse brute (5,98 %), cendres (3,71 %), 

protéines brutes (15,82 %), glucides (58,25 %) et matière sèche (87,86 %). La composition 

minérale de l'Allium sativum était la suivante : sodium (38,67 mg/100g), calcium (270,72 

mg/100g) et potassium (83,70 mg/100g). Sajid et al. (2014) ont constaté que l'ail contenait 

54,65 mg/100 g de calcium, 19,83 mg/100 g de phosphore et 4,21 mg/100 g de sodium. 

2. Etude de la qualité nutritionnelle des différents aliments après la congélation 

2.1. Tomate 

Les essais de culture de tomates donnent souvent lieu à un trop grand nombre 

d'échantillons à analyser lorsqu'ils sont frais. La technique la plus courante consiste à les 

sceller dans des conteneurs et à les conserver par congélation en vue d'une analyse ultérieure. 

A partir des travaux de Buret et al.(1983), il a été constaté que les tests de la teneur en matière 

sèche, du potassium, du pH, du glucose, du fructose, du saccharose, de l'azote total et de la 

vitamine C dans les tomates congelées ont indiqué que les niveaux de la plupart de ces 

constituants restaient relativement constants pendant la conservation à l'état congelé et étaient 

similaires aux valeurs trouvées dans le fruit avant la congélation. Rickman et al. (2007) ont 

constaté des pertes en caroténoïdes de 5 à 48 % après la congélation. 

2.2. Coriandre 

Les données sur la coriandre congelée sont très rares car ce mode de conservation n'est 

envisagé, pour cette espèce, dans d'autres pays. 

L’équipe de Kaur et al. (2018) qui ont menés un travail sur la coriandre en visant à 

évaluer l’effet de congélation sur les paramètres de qualité de purée de coriandre ont montré 

dans leurs résultats que la teneur en humidité a été considérablement affectée après la 

congélation. La teneur en humidité rapportés sur la coriandre fraîche est égale à 83.29% mais 

après la congélation la teneur en humidité de purée de coriandre est égale 80.57٪ ce qui 

montre que ce mode de stockage avait entraîné une légère diminution dans la teneur en 

humidité de la purée de coriandre. 

L’intensité de la couleur des légumes et fruits vertes dépend de la teneur en 

chlorophylle. Selon Kaur et al. (2018), la teneur en chlorophylle augmente avec la 
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congélation dans leur étude. Les valeurs en teneur en chlorophylle les plus basses ont été 

enregistrées pour les échantillons témoins (purée de coriandre fraiche). 

2.3. Petit pois 

Le pois, qui est un légume vert typique, a été le premier légume à être disponible sous 

forme congelée dans les années 1950 et le premier à voir sa consommation, sous une forme 

"fraîche", détachée de sa saisonnalité (Green et Foster, 2005). La popularité des pois de jardin 

frais a nettement diminué dans les pays développés, principalement en raison des frais de 

récolte et de la disponibilité des pois congelés tout au long de l'année (Deshpande et Adsule, 

1998). 

Les pois congelés occupent la troisième place, derrière les produits transformés à base 

de pommes de terre et le maïs, en termes d'importance parmi les légumes congelés et ont 

pratiquement remplacé les pois frais dans le régime alimentaire américain (Nleya, 2011). 

 Les recherches menées par Nleya (2011) ont révélé que les consommateurs 

préféraient les pois verts à l'état congelé car ils étaient beaucoup plus pratiques en termes de 

rapidité et de facilité de préparation. Les participants à l'étude ont également déclaré que les 

pois congelés étaient probablement plus "frais" que les pois frais car ils sont congelés 

directement après la cueillette, avant que les pois frais puissent arriver dans les magasins. 

Aussi, les analyses physico-chimiques révèlent que les petits pois congelés maintiennent leur 

composition nutritionnelle stable. 

Polo et al. (1992) qui ont étudié l'effet de la congélation sur la teneur en minéraux 

chez certains légumes dont les graines de petit pois vert. Ils ont constaté qu'après congélation, 

la teneur en calcium a passé de 35,9 mg/100 g, au niveau des graines fraiches, à 52,7 mg/100 

g au niveau des graines congelées de petit pois vert. 

Rickman et al. (2007) ont enregistré une diminution des niveaux des alpha et bêta-

carotène et des caroténoïdes en général après la congélation des graines de petit pois. 

2.4. Pois chiche 

Aucun résultat n'a été trouvé pour les pois chiches congelé car ce mode de 

conservation par congélation n'est pas envisageable pour cette espèce. Les pois chiches se 

conserve à l'état sec dans des endroits secs et à l'obscurité. En industrie agroalimentaire, les 

pois chiches sont soit bouillis ou imbibés et traités puis sont conservés. 
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2.5. Ail 

Les travaux de Li et al. (2014) qui avaient comme objectif d’étudié la qualité 

nutritionnelle de l’ail congelé et frais soumis à un traitement thermique ont montré que la 

teneur en sucre réducteur de l'ail congelé pendant 30 heures était plus élevé que celui du 

témoin (échantillons frais). La teneur en sucre réducteur des échantillons prétraités par 

congélation a enregistré la valeur la plus élevée de 78,859 %. Cependant, en même temps, la 

concentration de sucre réducteur des échantillons non traités était de 47,581 %. 

Cela peut être expliqué par la décomposition de fructose en un monosaccharide, ce qui 

augmente le Contenu de sucre réducteur. 

3. Discussion 

Notre travail sur les denrées alimentaires d'origine végétale consiste à suivre 

l'évolution de la qualité nutritionnelle de ces derniers, avant et après leur conservation par 

mode de congélation. Cinq légumes largement consommés ont été étudiés : la tomate, la 

coriandre, le petit pois, le pois chiche et l’ail. 

La comparaison entre les valeurs nutritionnelles des légumes à l'état fraiche montre 

clairement une variation de la composition d'un légume à l'autre. Le petit pois contient les 

valeurs les plus importantes en cendres, en sucres, protéines, huiles grasses, phosphore et 

potassium. Le pois chiche proche, sur le plan nutritionnel du petit pois est aussi riche en 

sucres, protéines, huiles grasses et phosphore sauf qu'il contient le taux le plus faible en 

humidité, et par conséquent, il est le plus riche en matière sèche. Ces deux légumes peuvent 

se considérer comme des aliments énergétiques du fait de contenir les éléments nécessaires en 

quantité suffisante. La tomate est très riche en eau et en lycopène qui lui fournit sa belle 

couleur rouge mais elle contient les taux les plus faible en sucres, protéines, lipides, 

phosphore et potassium. La coriandre, comme le petit pois, est riche en chlorophylle qui 

donne la coloration verte, en plus il contient des quantités importantes en minéraux 

particulièrement en sodium et en potassium et en carotènes. L'ail qui contient le pourcentage 

en matière organique le plus élevé contre un taux de cendre le plus faible, contient les valeurs 

les plus importante en calcium. 

Ces composés alimentaires sont très importants pour l'apport énergétique, la 

croissance et la survie des être humains. Une alimentation équilibrée permet à l'Homme 

d'avoir une bonne santé. Les protéines sont un élément essentiel de l'alimentation nécessaire à 

la survie des animaux et des humains, elles servent de source d'azote dans le système corporel 
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avec les acides aminés. Une bonne peau, une augmentation de la croissance et la capacité à 

remplacer les cellules usées sont la qualité des protéines dans le corps (Okolo et al., 2012). 

Une teneur élevée en cendres est une indication d'une teneur élevée en minéraux inorganiques 

(Oloyede, 2005).La teneur élevée en glucides est souhaitable sur le plan nutritionnel, car sa 

carence peut entraîner l'épuisement des tissus de l'organisme(Abiola et al., 2017).Le calcium 

aide à la construction des os et à la contraction des muscles et, dans certains processus 

métaboliques (Ozcan, 2004).Le potassium est l'un des principaux minéraux du sang appelé 

électrolyte, il est important pour les fonctions cellulaires et électriques, une concentration 

élevée de potassium aide à prévenir l'hypertension, et avec le sodium, il régule le corps 

(Oloyede, 2005).Le sodium est important pour maintenir un équilibre de pression entre 

l'intérieur et l'extérieur de la cellule, un apport élevé en sodium peut entraîner une 

hypertension artérielle qui peut augmenter le risque de crise cardiaque ou d'accident 

vasculaire cérébral (Umoh et al., 2014). 

Dans l'ensemble, les légumes étudiés ont montré une grande diversité dans leurs 

caractéristiques de qualité et leurs valeurs nutritionnelles, non seulement entre les génotypes 

de différentes régions de culture, mais aussi entre les génotypes d'une même région. Ce fait 

indique qu'en dehors du génotype, les conditions de culture et les pratiques culturales peuvent 

avoir un effet important sur la composition chimique et la valeur nutritionnelle et, par 

conséquent, sur la qualité des produits finals (Petropoulos et al., 2018). 

Il est évident que la composition chimique de la plante varie, au sein d'une même 

espèce, avec la variété et que des variétés anciennes, d'un format plus petit et à croissance plus 

lente, peuvent être plus riches en certains micro-constituants. Il n'est pas surprenant qu'une 

croissance plus forte et plus rapide, assurée par la fertilisation et/ou l'irrigation, puisse 

provoquer un "effet dilution" des constituants mineurs dans la matière sèche mais la baisse de 

certaines teneurs n'est en moyenne que de10 à 25 % (Guéguen, 2016). 

Les conditions agronomiques influent largement sur les teneurs en minéraux : une fois 

de plus, la variété et le stade de maturation apparaissent comme les facteurs les plus 

importants, bien que dans une moindre mesure que pour les caroténoïdes (Erba et al., 2013). 

Les transformateurs de légumes conditionnent des légumes congelés pour différents 

marchés, notamment les magasins de détail, les restaurants et les établissements 

institutionnels tels que les prisons, les écoles et les hôpitaux (Glaser et Thompson, 1999). De 

nombreuses entreprises disposent de programmes de contrôle de la qualité qui utilisent des 
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méthodes d'analyse chimiques et instrumentales pour assurer et maintenir la qualité des 

produits (Munoz, 2002). La conservation des aliments vise à préserver leur comestibilité et 

leur propriété gustative et nutritive. Elle implique notamment d'empêcher la croissance de 

microorganismes et de retarder l'oxydation des graisses qui provoque le rancissement 

(Darinmou, 2000). 

Le pouvoir de la congélation à conserver les aliments résulte globalement de la baisse 

de l’activité de l’eau du fait du changement de phase eau-glace. L’abaissement de la 

température a également pour effet de ralentir les cinétiques des réactions de dégradation et de 

limiter voire de stopper le développement des microorganismes (Belaidi et Dokari, 2018). 

Cependant, certaines caractéristiques organoleptiques telles que le goût, la texture, et 

la valeur nutritive des aliments sont parfois affectées par la congélation. L’ampleur de ces 

dégradations dépend entre autres de la qualité initiale des produits mais aussi de contrôle du 

procédé de congélation et des étapes de stockages et de décongélation. Ces dégradations sont 

principalement liées à des phénomènes physiques induits par la cristallisation de l’eau et par 

les phénomènes de diffusion associés. Les réactions chimiques et biochimiques de 

dégradation peuvent être soit induites par ce phénomène de cristallisation soit simplement 

ralenties par la basse température (Belaidi et Dokari, 2018). 

Idéalement, les produits décongelés devraient être comparables aux produits frais, 

compte tenu de la perte de qualité réduite par rapport à d'autres transformations (Nesvadba, 

2008). Toutefois, les fruits et légumes à structure fragile et à forte teneur en humidité peuvent 

subir des dommages structurels lors de la congélation et de la décongélation. La perte 

d'humidité est une autre perte de qualité importante pour les fruits et légumes congelés 

pendant le stockage. Cependant, pour les produits qui doivent être cuits, les consommateurs 

pourraient accorder plus d'attention au niveau nutritionnel qu'à l'apparence et à la texture.  

Bouzari et al. (2015) ont étudié l'impact du stockage réfrigéré et congelé sur la rétention 

minérale, fibreuse et phénolique totale dans deux fruits et six légumes et ont découvert qu'il 

n'y avait pas de différence significative entre la majorité des produits frais (réfrigérés pendant 

10 jours) et congelés (blanchis, congelés et stockés pendant 90 jours) pour tous les attributs 

intéressés. Les résultats ont indiqué que le traitement et le stockage par congélation pourraient 

être une méthode alternative pour la pratique inculinaire de la consommation fraîche ou la 

consommation à domicile (Bouzari et al., 2015). 
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Il a été établi par diverses recherches que les aliments à faible teneur en humidité (en 

particulier ceux à moins de 10 %) ont une durée de conservation plus longue avec une 

détérioration limitée de la qualité due aux activités microbiennes, mais que ceux dont la 

teneur en humidité est supérieure à 10 % ne peuvent pas être stockés pendant une longue 

période (Nwinuka et al., 2005). 
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Conclusion 

Les légumes et les fruits sont des aliments indispensables au bon fonctionnement de 

notre corps, ils ont aussi l’avantage de couper la sensation de faim sans surcharger le corps de 

calories inutiles. Leur consommation régulière est donc vivement conseillée. 

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées dans plusieurs études 

permettent de dire que les aliments étudiés constituent des sources importantes en protéines, 

sucres et lipides et représentent une source bien équilibrée en éléments minéraux.  La diversité 

existante en matière de qualité nutritionnelle est d'une grande importance pour l'amélioration 

et la valorisation des légumes en tant que produits alimentaires à haute valeur ajoutée.  

Notre étude porte – d’une part- sur la comparaison des caractéristiques nutritionnelle 

des légumes et fruits à l’état frais puis congelée dans une durée moyenne, et d’autre part, à la 

détermination de l’influence de la congélation sur le comportement de micronutriment et de 

macronutriment. 

La congélation a pour but d’augmenter la durée de conservation d’un aliment tout en 

gardant à la fois son aspect, sa texture, sa saveur et ses qualités nutritionnelles. La méthode 

consiste à refroidir un aliment jusqu’à -18 °C afin que l’eau contenue dans le produit se 

transforme en glace. Elle permet la conservation des aliments par l’arrêt de l’activité des 

microbes, la réduction de la vitesse d'apparition des réactions chimiques et biologiques et la 

diminution de l'évaporation de l'eau des aliments. 

En gros, on peut se rassurer que la congélation des aliments présente des avantages et 

ce pour réduction le temps et des efforts nécessaires pour préparer les repas, car les aliments 

congelés sont prêts à l'emploi et à la cuisson. Et contribuer à l'approvisionnement alimentaire 

tout au long de l'année. 

La quasi-totalité des ingrédients peut être congelée, et ainsi être conservée plus 

longtemps. Dans un congélateur, la température doit être située entre -18 et -24°C. Les 

aliments sont alors refroidis puis finalement congelés, ralentissant le processus de 

dégradation. 

Pour avoir un produit congelé de qualité, l’idéal est de congeler des produits très frais 

pour en conserver les vitamines, être rapide car plus vite conserver ses aliments, mieux c'est. 

Il est préférable de congeler des fruits et légumes non traités, à pleine maturité, sains, bien 

lavés et/ou blanchit.  
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La durée de conservation des aliments congelés varie d’un aliment à l’autre. La tomate 

ne peut se conserver dans le congélateur plus 2 au 3 mois, cependant, la coriandre peut 

atteindre 8 mois de congélation si la température est maintenue à -18°C et -25°C ce qui est 

idéal pour conserver cet aliment. Par ailleurs, le petit pois peut être conservé au congélateur 

pendant 8à 10 mois.  Et pour le pois chiche se conserve pendant 12 mois à une température de 

-18°C. Enfin pour l’ail on pourra la conserver 6mois au congélateur. 
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Résumé 

Des modes de vie plus sains basés sur une consommation accrue de fruits et légumes 

sont de plus en plus populaires et les consommateurs recherchent de la variété et surtout de la 

fraicheur dans ces aliments. Cependant, la plupart des légumes sont saisonniers et ne sont 

disponible sur les marchés que pendant une durée courte. D'autre en plus font l'objet d'une 

transformation agroalimentaire. De ce fait, on a recours à la conservation par congélation de 

ces aliments.  

Le but de ce travail est donc d’étudier l'effet de la congélation et de vérifier si cette 

dernière affecte la qualité nutritionnelle des aliments en particulier les aliments qui sont Les 

plus habituellement utilisé en Algérie. 

La congélation est l’une des méthodes de conservation et les plus largement utilisées, 

qui permet de préserver le gout, la texture et la valeur nutritionnelle des fruit et légumes 

mieux que toute autre méthode. La congélation est généralement considérée comme une 

bonne méthode de conservation. 

L’objectifs : Tomate, coriandre, petit pois, pois chiche, ail, valeur nutritionnelle, légumes 

frais, légumes congelés. 

Abstract 

Healthier lifestyles based on the accumulated consumption of fruits and vegetables are 

increasingly popular and consumers are looking for variety and especially freshness in these 

foods. However, most vegetables are seasonal and are available in markets for a short time. 

Others in addition, are subject to agro-food industry. Therefore, wehave recourse to the 

preservation by freezing of these foods. 

The aim of this work is therefore to study the effect of freezing and to verify whether 

the latter affects the nutritional quality of foods, in particular foods that are most commonly 

used in Algeria. 

Freezing is one of the most widely used preservation methods, which preserves the 

taste, texture and nutritional value of fruits and vegetables better than any other method. 

Freezing is considered to be a good way of storage. 

Keywords: Tomato, coriander, peas, chickpeas, garlic, nutritional value, fresh vegetables, 

frozen vegetables. 

 الملخص 

  المستهلكون   ويبحث  متزايد  بشكل   شائعة  والخضروات  الفواكه  استهلاك   زيادة  على   القائمة  الصحية  الحياة   أنماط  أصبحت

 لفترة   الأسواق  في  إل  تتوفر  ول   موسمية  الخضروات  معظم  فإن  ،  ذلك  ومع.  الأطعمة  هذه  في  النضارة  وخاصة  التنوع  عن

 . الأطعمة هذه حفظ   تجميد إلى نلجأ لذلك. الزراعية الأغذية جهيزتل  يخضعون ذلك  إلى بالإضافة آخرون. قصيرة

 سيما   ول  ،  للأطعمة  الغذائية  الجودة   على  يؤثر  الأخير  كان  إذا  مما  والتحقق  التجميد  تأثير  دراسة  هو  العمل  هذا  من  الهدف

 .الجزائر في استخدامًا الأكثر  الأطعمة

  والخضروات   للفاكهة  الغذائية  والقيمة  والملمس   المذاق  على   يحافظ  ثيح  ،  استخدامًا  الحفظ  طرق  أكثر  من  التجميد  يعتبر

 . للحفظ جيدة طريقة عام بشكل التجميد يعتبر. أخرى طريقة أي من أفضل بشكل

 : طماطم ، كزبرة ، بازلاء ، حمص ، ثوم ، قيمة غذائية ، خضروات طازجة ، خضروات مجمدة. الهداف الرئيسية 


