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Résumé

La production de farine infantile en Algérie est essentielle pour répondre aux besoins
nutritionnels des nourrissons et des jeunes enfants, tout en stimulant le développement économique
et en améliorant la santé publique. Les défis actuels comprennent la disponibilité limitée des
formulations locales et la qualité variable des produits disponibles, ce qui peut entrainer des
problémes de malnutrition infantile.

Pour y remédier, une nouvelle formule enrichie en nutriments essentiels et utilisant des
ingrédients locaux tels que le quinoa, l'avoine, la caroube et les dattes est proposée. Le projet a
franchi les étapes clés de sa méthodologie, a savoir I'étude de marché, la préparation des matieres
premieres, la formulation, les analyses biochimiques et microbiologiques, I'analyse sensorielle et le
calcul des colts de production.Les principaux résultats montrent la prédominance des farines
importées sur le marché algerien. La seule farine locale ne peut satisfaire les besoins du marché. Les
essais sur le comportement et I'adaptation de la culture du quinot dans la willaya d'Ain témouchent
ont été couronnés de succes. Le profil sensoriel semble étre plus influence par la présence de poudre
de dattes que par la présence de caroube. Les résultats des déterminations des macromolécules et
micronutriments, ainsi que le profil microbiologique, sont en cours de réalisation.

Notre nouvelle formulation de farine infantile, incorporant les quantités requises de farines
de quinoa, d'avoine, de caroube et de dattes, présente un grand potentiel nutritionnel, car elle permet
a la farine d'acquérir un enrichissement adéquat en macro- et micro-nutriments pour combattre les
maladies protéino-énergétiques et renforcer le systeme immunitaire des nourrissons et des jeunes

enfants algériens, tout en réduisant la dépendance a I'égard des produits importés.

Mots clés : farine infantile, quinoa, caroube, nouvelle formule, malnutrition.




Abstract

Infant flour production in Algeria is essential to meet the nutritional needs of infants and
young children, while stimulating economic development and improving public health. Current
challenges include the limited availability of local formulations and the variable quality of available
products, which can lead to problems of infant malnutrition.

To remedy this, a new formula enriched with essential nutrients and using local ingredients
such as quinoa, oats, carob and dates is proposed. The project has completed the key stages of its
methodology, namely market research, preparation of raw materials, formulation, biochemical and
microbiological analyses, sensory analysis and calculation of production costs.the main results
show the predominance of imported flours on the Algerian market. Local flour alone cannot meet
market needs. Trials on the behavior and adaptation of quinoi cultivation in the willaya of Ain
témouchent were crowned with success. The sensory profile seems to be more influenced by the
presence of date powder than by the presence of carob. The results of macromolecule and
micronutrient determinations, as well as the microbiological profile, are currently being compiled.

Our new infant flour formulation, incorporating the required quantities of quinoa, oat, carob
and date flours, has great nutritional potential, as it enables the flour to acquire adequate macro- and
micro-nutrient enrichment to combat protein-energy diseases and strengthen the immune systems of

Algerian infants and young children, while reducing dependence on imported products.

Key words: infant flour, quinoi, carob, new formula, malnutrition.
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Introduction



La malnutrition chez les enfants constitue un probléme de santé publique dans le monde et
particulierement dans les pays en voie de développement. Elle contribue & 35% des décés d’enfants
de moins de 5 ans en Afrique de I’Ouest et du Centre. Actuellement, un million d’enfants de cette
tranche d’age meurent chaque année dans cette région a cause de la malnutrition (Ponka et
al.,2016).

Les causes principales de cette malnutrition sont des déficits en protéines et une carence en
certains micronutriments (le calcium, le fer et le zinc). En effet, la santé et le bien-étre de chaque
individu dépendent d’un apport suffisant en éléments nutritifs de bonne qualité, tels que les lipides,
les protéines, les glucides, les vitamines et les minéraux ces aliments modulent le systéme
immunitaire,pour cela la diversification alimentaire les besoins nutritionnels de nourrissons, a partir
d’introduire Les aliments riche en nutriments, par l'ajout des aliments complémentaires comme les
légumes, les fruits et les ceréales. Cette période spécifique du développement se caractérise par
I'introduction progressive d'aliments de compléments tels que les farines infantiles (Kone et
al.,2019 ; ISSR,2024).

A partir de I’age de six mois, il est important de compléter les apports du lait maternel par
une alimentation dite « de complément » diversifiée et de haute densité nutritionnelle pour répondre
aux besoins des nourrissons et des jeunes enfants, Des études récentes montrent comment le
processus de diversification alimentaire (IRD et UNICEF,2020).

Poudre infantile peut étre obtenu a partir d'un mélange de céréales, de legumineuses et d'autres
intrants aprés une préparation minutieuse.

En plus de la qualité nutritionnelle, le produit doit étre sain, culturellement acceptable et d'un point
de vue sensoriel. 1l doit également étre financierement accessible et disponible en permanence dans
des lieux facilement accessibles aux clients (Codex Alimentarius,2023).

Cette initiative positionne I'Algérie comme un leader régional dans le domaine de la nutrition
infantile, visant a aligner la production locale sur les normes internationales les plus rigoureuses. En
plus de stimuler I'économie locale par la création d'emplois qualifiés et la croissance durable, elle
contribue également a améliorer la santé publique en réduisant les taux de malnutrition infantile a
travers le pays.

Ce travail notre étude inscrite dans le cadre d’une STARTUP se veut donc une contribution
- & cOté d'autres études internationales - a I'étude d'une nouvelle formule de farine infantile a base de
produits locaux d'intérét nutritionnel.

L'objectif principal de cette étude est de définir et de promouvoir des solutions alimentaires
locales adaptées a I'amélioration de I'état nutritionnel des nourrissons et des jeunes enfants, et de
réduire le taux d'importation de farine infantile. Nos efforts porteront sur la sélection d'une nouvelle

formule répondant aux besoins nutritionnels des nourrissons et des jeunes enfants, le choix de



procédés technologiques adaptés, la garantie de la qualité sanitaire de nos farines et, pour la
premiere fois (a notre connaissance), le conditionnement de la farine infantile en sachets unidoses,
permettant la commercialisation du produit en quantités précises et prétes a I'emploi.

Pour ce faire, le mémoire a été structuré en trois parties : la premiéere partie est consacrée a une
revue bibliographique a jour sur le sujet, une deuxiéme partie consacrée a la présentation de la
méthodologie et aux techniques utilisées, enfin, les résultats obtenus sont rapportés et discutés dans

une troisiéme et derniére partie



Premiere partie :

Synthése bibliographique



Chapitre 1. Contexte Alimentaire et
Nutritionnelles de la Farine Infantile



1.1 Les facteurs de la malnutrition et I’importance de diversification alimentaire

La nutrition au cours des deux premiéres années de la vie est essentielle a la santé, a la
croissance et au développement de I'enfant. Les mauvaises habitudes alimentaires entrainent
souvent des carences nutritionnelles et la malnutrition (Abdoul Razak et al.,2021).

Les conséquences (économiques, sociales, médicales et sur le développement) de la charge

mondiale de la malnutrition sont graves et persistantes, aussi bien pour les individus et leurs
familles que pour les communautés et les pays. Salon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS,
2024), la dénutrition est responsable de prés de la moitié des déces d’enfants dgés de moins de
5ans. Ces déces surviennent principalement dans les pays a revenu faible ou intermédiaire. En
2022, a I’échelle mondiale, 149 millions d’enfants de moins de 5 ans souffraient d’un retard de
croissance (ils étaient trop petits pour leur age), 45 millions étaient émaciés (trop maigres pour leur
taille), et 37 millions étaient en surpoids ou obéses (OMS ,2024).
En Algérie, la prévalence de la malnutrition chez les enfants de moins de 5 ans est de 6,7%. Chez
les nourrissons de l'ouest algérien, la frequence de la malnutrition et la prévalence de la carence
martiale est de 10% pour la dénutrition (émaciation, retard de croissance), et de 18,7% pour la
surnutrition (Bouziane et al., 2019).

Les principales causes de cette situation sont les facteurs socio-économique (la pauvreté), le
manque de temps des parents ou des soignants, les maladies enfantiles, le manque d’éducation
nutritionnelle, ainsi que des pratiques d'alimentation complémentaire souvent inappropriées
(USAID,2018).

Les carences en protéines et en certains micronutriments (calcium, fer et zinc) ont de graves
conséquences sur la santé des nourrissons et des jeunes enfants. Le tableau suivant résume les effets
médicaux des carences en nutriments essentiels.

Tableau 1 : Effets médicaux des carences en nutriments essentiels sur les nourrissons et jeunes

enfants

Types de carence Principales effets Réferences

Sa gravité va de déficits

infracliniques a une dénutrition o
(Bhupathiraju et Hu,

Carence protéino-énergétique | évidente (avec cedéme, perte des 2023)

cheveux et atrophie cutanée) voire

extréme.




Carence en acides gras

Dermatite squameuse, une
alopécie, une thrombopénie et, chez
I'enfant, un déficit intellectuel.

(Bhupathiraju et Hu,
2023)

Carence en Fer

Anémie ferriprive

(Musimwa et al.,

Carences en micronutriments

2018)
Graves conséquences sur la
croissance mentale et physique et la
santé générale pendant ’enfance et (Shamah et

sur les performances sociales a
I’age adulte, ainsi qu’un risque plus
élevé de morbidité et de mortalité

périnatales

Villalpando,2006)

Carence en zinc

Sa carence entraine donc un retard
de croissance et interfere avec le
bon développement des fonctions

neurologiques pendant I’enfance

(Shamah et
Villalpando,2006)

Carence vitaminiques

Hémorragies graves par carence en
vitamine K, rachitisme carentiel par
déficiences en vitamine D et

carence en vitamine A

(Braunstein,2022)

Pour cela, ’'OMS et I'UNICEF (Fonds des Nations Unies pour l'enfance) ont élaboré

conjointement la Stratégie mondiale pour l'alimentation du nourrisson et du jeune enfant afin de

rappeler au monde I'impact des pratiques alimentaires sur I'état nutritionnel, la croissance et le

développement, la santé et, par conséquent, la survie méme des nourrissons et des jeunes enfants.

La stratégie mondiale se fonde sur I'importance avérée de la nutrition au cours des premiers mois et

des premiéres années de la vie, et sur le role crucial de pratiques alimentaires appropriées pour

parvenir & une santé optimale (OMS, 2003). En effet, a partir de ’age de six mois, il est important

de compléter les apports du lait par une alimentation dite « de complément » diversifiée et de haute

densité nutritionnelle pour répondre aux besoins des nourrissons et des jeunes enfants. Plusieurs

études ont montré I’importance des farines infantiles dans la diversification alimentaire des

nourrissons et enfants en bas d’age (Kobbe et al., 2023 ; Kouadio et al.,2022 ; Gampoula et

al.,2022).




La farine infantile est un aliment fourni sous forme de bouillie pour les bébés de 4 a 6 mois
en complément du lait (maternel ou artificiel). Elle doit étre spécialement congue pour répondre aux
besoins nutritionnels de I'enfant, en tenant compte de la quantité de lait absorbée et de la frequence
des repas quotidiens (dans de nombreux cas, I'enfant regoit moins de trois repas de bouillie par jour)
(Euphrasie et al.,2019).

Selon le Codex Alimentarius (2023), les farines infantiles sont définies comme des céréales
additionnées d'aliments riches en protéines qui sont ou doivent étre préparées pour étre consommées

avec de l'eau ou tout autre liquide approprié exempt de protéines.

De plus, la farine infantile doit étre salubre, elle ne doit pas contenir de germes pathogenes,
de toxines ou de résidus chimiques toxiques susceptibles d'avoir des répercussions sur la santé du
nourrisson ; notamment, elle ne doit pas étre a l'origine de diarrhées. Elle doit également étre
financierement accessible et disponible en permanence dans des lieux facilement accessibles aux

clients.

Les farines infantiles sont préparées principalement a partir d'un ou plusieurs produits
ceéréaliers moulus, tels que le blé, le riz, I'orge et I'avoine, ainsi que de légumineuses moulues. Les
besoins en énergie et en nutriments se réferent au produit prét a I'emploi tel qu'il est commercialisé
ou préparé selon les instructions du fabricant, sauf indication contraire. L’OMS 2013 précise 60 a
70% des glucides, 13% pour les protéines, 7 a 8% des lipides, 2% des cendres et une teneur
inférieure a 12%. la valeur énergétiques est de 400 (Kcal/100g). Des objectifs nutritionnels a
atteindre dans les farines infantiles destinées aux nourrissons de six mois a deux ans en complément
du lait maternel, ont pu étre établis a partir de la synthése des connaissances des besoins
nutritionnels et d'hypotheéses sur le niveau de consommation du lait maternel. Le tableau suivant les

quantités de bouillies a consommer en fonction de leur densité énergétique.

Tableau 2: Quantités de bouillies a consommer en fonction de leur densité énergétique (Bruyeron
et al.,1998)

Tranche age 4-5 5-6 6-7 | 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-23

Besoin énergeétique 547 | 595 | 648 | 685 | 722 805 835 863 | 1092

Quantité de farine
) ) ) 59 71 108 | 117 127 162 170 177 250
infantile a consommé

Bouillie basse densité Bouillie haute densité énergétique (48 kcal/100 g)

Quantité de bouilléea | 490 | 590 | 900 | 980 | 1060 | 1350 | 1420 | 1480 | 2090




consomme

Nombre de repas

nécessaire

Bouillie haute densité énergétique (48 kcal/100 g) énergétique (120 kcal/100 g)

Quantité de bouillée a
200 240 | 360 | 390 | 423 540 567 590 830
consomme

Nombre de repas
) . 1 laZ2 2 2 2 2 2 2 2
nécessaire

I.2 Réglementation et les normes de la farine infantile

La réglementation spécifique qui encadre I'alimentation infantile est peu connue. Pourtant
les exigences de cette reéglementation permettent de répondre aux besoins nutritionnels des
nourrissons et des enfants en bas &ge et exige une sécurité renforcée du fait de leur fragilité. Par
ailleurs, différentes études montrent que les recommandations alimentaires sont plus ou moins bien
suivies par les parents. Face a ces constats, cette démarche de normalisation volontaire propose des
outils d'information pédagogique pour sensibiliser les parents et les acteurs de la petite enfance a
I'importance d'une alimentation spécifique pour la santé des nourrissons et des enfants en bas age
(AFNOR, 2017).

Dans le cadre d'une alimentation progressivement diversifiée, conformément aux la
Stratégie mondiale pour I’alimentation du nourrisson et du jeune enfant et la résolution de
I’Assemblée mondiale de la Santé, le tableau suivant résume les normes du codex alimentarius
couvrant les aliments transformés a base de céréales destinés a l'alimentation des nourrissons
comme aliment complémentaire généralement a partir de I'dge de 6 mois, en tenant compte des

besoins nutritionnels individuels des nourrissons, et a I'alimentation des jeunes enfants

Tableau 3 : Normes du Codex Alimentarius couvrant les aliments transformés a base de céréales :

Normes parlant des matiéres Premieres et ingrédients Appropriés
[1] (Codex Alimentarius,2013)

Toutes les céréales moulues propres a la consommation humaine peuvent étre
utilisées a condition d'avoir, I'utilisation d'enzymes appropriées peut étre
Céréales envisagée pour réduire la teneur en fibres et en anti-nutriments, le cas

échéant. [1]




Les fruits et les légumes peuvent constituer de bonnes sources de

Fruits et les micronutriments et peuvent étre ajoutés aux préparations alimentaires
légumes complémentaires, si cela cela soit techniquement possible. [1]
D'autres ingrédients, y compris ceux énumérés ci-apres, peuvent étre utilisés
pour améliorer la valeur nutritionnelle et/ou l'acceptabilité des préparations
Autre ) . , ) . .. . . :
alimentaires complémentaires a condition qu’ils soient facilement
ingrédients . : e s . : - .
disponibles et qu'il ait été prouvé qu’ils conviennent et qu’ils sont siirs
pour le but visé. [1]
Les additifs alimentaires et les aromatisants énumérés dans la Norme pour
Additif les aliments transformés a base de céréales destinés aux nourrissons et
itifs
) ) enfants en bas dge (CODEX STAN 74-1981) dans la Norme pour les
alimentaires ) R
aliments diversifiés de I'enfance (« baby food ») (CODEX STAN 73-1981)
et

aromatisants

peuvent étre utilisés dans des préparations alimentaires complémentaires,

jusqu’aux limites maximales indiquées dans la présente norme. [1]

Normes parlant de composition nutritionnelle et Facteurs de qualité
[2] (Codex Alimentarius,2023)

Aspect

générales

Tous les procédés de transformation devraient étre appliqués de facon a
préserver la qualité des protéines, a limiter les pertes en micronutriments et
a maintenir la valeur nutritive totale. [1]

Lorsque celle-ci est préparee conformément aux instructions, dix a cinquante
grammes de la préparation alimentaire complémentaire sont censes
représenter une quantité raisonnable pouvant étre ingérée facilement a
chaque repas par un nourrisson du deuxieme age ou un enfant en bas age
pendant la période d'alimentation complémentaire, recevant deux repas ou

plus par jour, en fonction de son age. [1]
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Energie

La densité calorique de la préparation alimentaire complémentaire devrait étre
d'au moins 4 kcal par gramme sur la base du poids sec. [1]

La densité calorique de I'aliment peut étre augmentée en cours de fabrication
en ajoutant des ingrédients contenant de 1’énergie (a savoir des lipides et
des huiles et/ou des glucides digestibles) et/ou en soumettant, les matiéres
premieres et ingrédients principaux aux traitements [1]

La densité énergétique des aliments a base de céréales ne doit pas étre
inférieure a 3,3 kJ/g (0,8 kcal/g). [2]

Contaminants

Le produit doit étre préparé avec un soin particulier selon de bonnes pratiques
de fabrication, de sorte qu'il ne reste pas de residus de pesticides qui
peuvent étre nécessaires a la production, au stockage ou a la transformation
des matiéres premieres ou de l'ingrédient alimentaire fini ou, si cela est
techniquement inévitable, soient réduite au maximum.

Ces mesures tiennent compte de la nature spécifique des produits concernés et

du groupe spécifique de population auquel ils sont destinés.

Hygiéne

Il est recommandé que les produits couverts par les dispositions de cette norme
soient préparés et manipulés conformément aux sections appropriées des
Principes généraux d'hygiéne alimentaire (CXC 1-1969)4 et a dautres
textes pertinents du Codex tels que les codes d'usages en matiére d’hygiéne
et codes de bonnes pratiques. Le produit doit étre conforme a tous les
criteres microbiologiques établis conformément aux Principes et lignes
directrices pour I'établissement et I'application de criteres microbiologiques
liés aux aliments (CXG 21-1997). [2]

1.3 Fabrication, conditionnements et stockage de farine infantile

En Algérie, la réglementation de la farine infantile est encadrée par des textes législatifs et

réglementaires visant a garantir la sécurité et la qualité de ce produit indispensable pour

I'alimentation et la croissance des nourrissons.

Arrété interministériel du Aouel Rabie Ethani 1433 correspondant au 23 février 2012 portant

adoption du reglement technique algérien fixant les spécifications, les conditions et les modalités de

présentation des préparations destinées aux nourrissons. En effet, les fabricants doivent utiliser des

matiéres premiéres de qualité irréprochable, respecter des procédés de transformation spécifiques et

mettre en place un systeme de contrdle qualité rigoureux.

11




La fabrication des farines infantiles passe par plusieurs étapes. Le Codex Alimentarius

(2013) précise des exigences pour les étapes suivantes :

1.

Traitement préliminaire des matieres premiéres :  dans cette étape les graines de
légumineuses et les graines oléagineuses doivent étre préalablement traitées afin obtenir des

matériaux de départ de bonne qualité

Nettoyage ou lavage : en vue d'éliminer la saleté, les graines endommageées, les graines

étrangeres et nocives, les insectes, les excréments d'insectes et toute matiére adhérente.

Décorticage : Si nécessaire, les graines de légumineuses, les graines oléagineuses ainsi que
certaines céréales telles que l'avoine, l'orge, le sorgho...devraient faire I'objet d'un décorticage
aussi complet que possible dans le but de ramener a des niveaux acceptables la teneur en fibres

du produit.

Broyage : On devrait procéder a la mouture ou au broyage des matiéres premiéres appropriées
de maniére a diminuer le moins possible la valeur nutritionnelle du produit et a éviter toute

modification indésirable des propriétés technologiques des ingrédients.

Torréfaction : (chauffage a sec) exalte la saveur et le go(t du produit en provoquant la
dextrinisation de 1’amidon. Elle améliore également la digestibilité de la préparation
alimentaire et contribue a en réduire I'encombrement. En outre, elle réduit les micro-organismes
et l'activité enzymatique. Le processus de torréfaction doit par conséquent étre soigneusement

contrélé.

Le codex alimentarius (2023), fixe des éxigences pour le conditionnement, étiquetage et stockage.

v' Le produit doit étre emballé dans des récipients qui préserveront la qualité hygiénique de

l'aliment. Les conteneurs, y compris les matériaux d'emballage, doivent étre constitues

uniquement de substances sires et adaptées a l'usage auquel ils sont destinés.

Le nom de l'aliment doit étre « Céréales séches pour nourrissons (et/ou jeunes enfants) », «
Biscottes pour nourrissons (et/ou jeunes enfants) » ou « Biscuits (ou « biscuits au lait ») pour
nourrissons (et/ou jeunes enfants).” ou "Pates pour nourrissons (et/ou jeunes enfants)”, ou toute

désignation appropriée indiquant la véritable nature de I'aliment, conformément a la législation.

Liste des ingrédients : une liste compléte des ingrédients doit étre déclarée sur I'étiquette par
ordre décroissant de proportion, sauf dans le cas des vitamines et des minéraux ajoutés, ou

ceux-ci peuvent étre classés en groupes distincts pour les vitamines et les minéraux,
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respectivement et au sein de ces groupes, les vitamines et les minéraux n’ont pas besoin d’étre

répertories par ordre décroissant de proportion.

Le nom spécifique doit étre déclaré pour les ingrédients et les additifs alimentaires. De plus, les

noms de classe appropriés pour ces ingrédients et additifs peuvent étre inclus sur I'étiquette.

Informations d’utilisation : les instructions concernant la préparation et I'utilisation de l'aliment,
ainsi que son entreposage et sa conservation avant et apres l'ouverture du contenant, doivent
apparaitre sur l'étiquette et peuvent également apparaitre sur le dépliant qui l'accompagne.
Lorsque le produit est composé d'ingrédients et d'additifs alimentaires sans gluten, I'étiquette

peut porter la mention « sans gluten »

L'étiquette doit indiquer clairement a partir de quel age lutilisation du produit est
recommandée. Cet age ne doit pas €tre inférieur a 6 mois pour tout produit. En outre, 1’étiquette
doit inclure une déclaration indiquant que la décision du moment précis de commencer
I’alimentation complémentaire, y compris toute exception a 1’age de 6 mois, doit étre prise en
consultation avec un agent de sante, en fonction des besoins spécifiques de croissance et de
développement de chaque nourrisson. Des exigences supplémentaires a cet égard peuvent étre

imposées conformément a la législation du pays dans lequel le produit est vendu.

Le stockage: la date de durabilité minimale (précédée des mots « a consommer de préférence
avant ») doit étre declarée par le jour, le mois et I'année dans une séquence numérique non
codée, sauf que pour les produits dont la durée de conservation est supérieure a trois mois, le
mois et un an suffira. Le mois peut étre indiqué par des lettres dans les pays ou une telle
utilisation ne risque pas de dérouter le consommateur. Dans le cas de produits nécessitant une
déclaration du mois et de l'année uniquement et dont la durée de conservation est valable
jusqu'a la fin d'une année donnée, I'expression « fin (année indiquée) » peut étre utilisée comme
alternative. Outre la date, les conditions particulieres de conservation des denrées alimentaires
doivent étre indiquées si la validité de la date en dépend. Dans la mesure du possible, les

instructions de stockage doivent se trouver a proximité immédiate du datage.

13



Chapitre 11 : Caractérisations des matiéres

premiers nécessaires pour la nouvelle formule de

la farine infantile



I1.1. Le quinoa

Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), une pseudo-céréale fait I'objet d'une attention
mondiale pour son potentiel a produire des graines dans des conditions marginales, qui peuvent étre
savoureuses et présentent de nombreux avantages nutritionnels pour la santé humaine (Craine et
al.,2023 ; Agarwale et al., 2023). Le quinoa est une plante annuelle allotetraploide de la famille
des Amaranthaceae (Venlet et al., 2021) ; développée par les communautés indigenes de la région
andine de I'Amérique du Sud depuis 7 000 ans. (Campos-Rodriguez et al., 2022). En tant que
pseudo-céréale, le quinoa est cultivé pour les parties comestibles de ses grains. La qualité des
protéines du quinoa peut étre supérieure a celle du blé, de I'orge et du soja (Angeli et al., 2020). La
consommation est limitée par la présence de saponines dans les couches externes de la graine (par
exemple 87 % dans le péricarpe), qui doivent étre éliminées avant d'étre avant de les consommer,
bien qu'il existe des variétés sans saponine ou « douces » (Pathan et Siddiqui,2022 ; Nowak et al.,
2016)

Les principaux producteurs mondiaux sont la Bolivie, le Pérou et les Etats-Unis. Mais les
principaux pays producteurs des Andes et du monde sont le Pérou et la Bolivie. En 2008, ces deux
pays assuraient 92% de la production de quinoa dans le monde, suivis des Etats-Unis, de I’Equateur,
de I’Argentine et du Canada qui représentent environ 8% de la production mondiale (FAOSTAT,
2013).

En Algérie, le quinoa a été introduit depuis 2014 suite a un accord entre la FAO et I'Algérie dans le
cadre du projet (TCP/RAB3403) visant a améliorer le niveau de la sécurité alimentaire (Hamana-
Korichi et al., 2020).

Les essais d'introduction du quinoa en Algérie ont été réalisés dans les stations expérimentales des
institutions de recherche et de développement agricole, en vue d'étudier son comportement et son

potentiel de production dans différentes zones agro-écologiques.

Le quinoa été cultivée a titre expérimental dans huit sites appartenant a quatre institutions a savoir :
ITDAS Institut Technique de Développement de I’Agronomie Saharienne (Biskra et El-oued) Au
niveau de I'NRAA Institut de Recherche Agronomique Algérie, des essais ont été menés au niveau
de deux sites, (Adrar et Relizane) ou les semis ont éte effectués au printemps (mars 2015) avec une
irrigation d'appoint pendant les périodes de sécheresse. Le rendement a atteint 19,4 g/ha. ITGC
Institut Technique des Grains Culture (Sétif, Tiaret et Guelma) et INRF Institut National de
Recherche Forestiers (Alger) (Benaissa,2017).
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Les recherches scientifiques soulignent que cette plante est particulierement intéressante en raison
de sa résistance aux conditions climatiques extrémes telles que la sécheresse, la pauvreté des sols et
la salinité, ce qui en fait un moyen efficace de lutte contre la désertification. De plus, le quinoa peut
se développer dans des environnements arides et produire des rendements acceptables. En effet,
l'introduction de la culture du quinoa en Algérie offre de nombreuses opportunités de

développement, grace a sa capacité d'adaptation aux différents climats, associée aux céeréales.

Le quinoa est généralement considéré comme une source de protéine complete, car elle
contient généralement les neuf acides aminés essentiels dans des proportions adéquates pour
répondre aux besoins de la santé. En revanche, il a été démontré que le quinoa a une teneur en
acides aminés limitante pour la leucine, la lysine, le tryptophane, les acides aminés aromatiques, la
thréonine, la valine et la méthionine (Craine et al.,2020). Par conséquent, le quinoa peut étre
considéré comme une protéine compléete. L'équilibre entre les acides gras, les minéraux, les
vitamines, les antioxydants et les fibres alimentaires contribue également a I'exceptionnelle valeur
nutritionnelle du quinoa (Vega-Gélvez et al., 2010). Les tableaux suivants représentent la

composition biochimique et nutritionnelle du quinoa.

Tableau 4 : Caracteristique physicochimique des grains de quinoa ([1] Codex
Alimentarius,2013 ;[2] Angeli et al.,2020 ; [3] Pathan et Siddiqui ,2022 ; [4] Herbillon,2015 ;[5]
Navruz Varh et al.,2016 ;[6] Daghman ,2021)

G : Grain, PS : Poids Sec

Composition Valeurs (%)

Teneur en protéines 10,0 219% [1, 2]

Teneur en glucide 48.5-69.8% G [3] -50 et 60% teneur amidon [4]

18,9% -39.29 [4] -198.23 G (mg/100 g1

Teneur en lipides PS) [3]

Cendre 2.0-7.7 % [3]

Polyphenols 23 composés phénoliques [6]

Teneur en Fibre 10 et 14% [5]

Teneur en eau 13-13,5% G [1]

PH 4-6.987 [6]
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Tableau 5 : compositions nutritionnelles de quinoa ([1] Nowak et al.,2016 ;[2] Herbillon,2015
;[3] Angeli et al.,2020 ;[4] Pathan et Siddiqui,2022)

Protéines -Acide Amine Essentielles -AAE-

avec une faible teneur en glucose (19 mg 100 gx1)
et en fructose (19,6 mg 100 gx1) [4]

g 100 g—1 Poids sec mg/100g)
Histidine (His) 1,4-541] 407[2]
Isoleucine (lle) 0,8-7,4[1] 504 [2]
Leucine (Leu) 2.3-9.4[1] 840 [2]
Lysine (Lys) 2,4-7,5[1] 766 [2]
Méthionine (Met) 0,3-9,1[1] 309 [2]
Phénylalanine (Phé) 0,1-2,7 1] 593 [2]
Thréonine (Th -

réonine (Thr) 2.1-8.91] 421 [2]
Tryptophane (Trp) 0,6-19[1] 167 [2]
Valine (Val) 0,8-6,1[1] 594 [2]
Glucides

Carbohydrates 49% -68% poids sec [3] 48,52 69,8 % [4]
Sucre simple 3% de sucres individuels [1] -

58,1 % a 64,2 % [2]

L’amidon constitue principalement du D-xylose
Amidon (120 mg 100 gx1) et du maltose (101 mg 100 gx1)

58,1 % a 64,2 % du poids
sec [4]

Lipides

Lipides neutres

55,9 % Graine entiére [2]
69,5 % farines de quinoa [2]

Lipides polaires

25,2 % Graine entiére [2]
21,1 % farines de quinoa [2]

Les acides gras
monoinsaturés (28,1%)

(2]

Acides gras libres

18,9 % Graine entiére [2]

9,4 % farines farine de quinoa [2]

Acides gras polyinsaturés
(57,5%) [2]

Fibres
Solubles Min 20% [2] Max 78 % [4] -
Insolubles Min 80% [2] Max 22 % [4] -
Minéraux
mg/100g g 100 g—1 Poids sec
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Calcium (Ca) 110,03 2] 27.5-148.7 [1]
Cuivre (Cu) 2.90 [2] 1.0-9.5[1]
Fer (Fe) 16,7 [2] 1.4-16.7 [1]
Magnésium(mg) 343,80 [2] 26.0-502.0 [1]
Phosphore(p) 228,43 2] 140.0-530.0 [1]
Potassium(K) 833,85 [2] 696.7-1475 [1]
Sodium (Na) 4,30 [2] 11.0-31.0 [1]
zZinc (Zn) - 2.8-4.8 [1]

Il. 2. Le caroubier

Le caroubier (Ceratonia siliqgua L.) est actuellement considéré comme l'un des arbres
fruitiers et forestiers les plus précieux dans divers domaines et secteurs d'activité. 1l s'agit d'une
plante polyvalente, appartenant a la famille des Fabacées. Elle est largement utilisée dans la
médecine traditionnelle pour traiter de nombreuses maladies telles que le diabéte, I’hypertension,
les troubles gastro-intestinaux et soigner les maladies infectieuses, etant donné que toutes ses parties
(feuilles, fleurs, gousses, graines, bois, écorce et racines) sont utiles et ont une valeur dans de

nombreux domaines (Dahmani et al., 2023).

Le caroubier a longtemps été considéré comme un arbre méditerranéen spontané ou cultive.
C'est un arbre héliophile et thermophile qui appartient a I'étage bioclimatique semi-aride et aride et
peut facilement s'adapter a différents types de sols (Boublenza et al., 2019). A I'état sauvage, il
poussait en Turquie, a Chypre, en Syrie, au Liban, en Palestine, dans le sud de la Jordanie, en
Egypte, Saoudite, en Tunisie et en Libye avant d'atteindre la Méditerranée occidentale. Il a été
diffusé par les Grecs en Grece et en Italie, par les Arabes le long de la cote nord de I'Afrique et au
sud et a l'est de I'Espagne. Selon la base de données statistiques d'entreprise de I'Organisation pour
l'alimentation et l'agriculture FAOSTAT 2021 ; la production mondiale annuelle de caroube était
estimée a 51 906,58 tonnes en 2021, en Europe (59,5 %) et en Afrique (21,6 %). La plus grande
production est enregistrée au Portugal, en Italie, au Maroc, au Grece, en Turquie et Chypre. Ce sont

les pays les plus grands producteurs du caroube (Dahmani et al., 2023).

La caroube contient beaucoup de sucre dans la pulpe, des lipides dans les graines et des

minéraux comme le potassium, le calcium et le phosphore sont présents dans les gousses. Les
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feuilles et les gousses contiennent beaucoup de polyphénols et d'antioxydants. Le tableau suivant

indique la composition biochimique du caroube.

Tableau 6 : Composition biochimique de la caroube

Valeurs min et max (%) Valeurs min et max (%)
Composition Biochimique Pulpe de la caroube Grain de la caroube
(Ouldsadellah et al., 2022) (Basharat et al., 2023)

Teneur en protéines 1-2 1-7.6

Teneur en glucide 48-72 48-88.9

Teneur en lipides 0,5-0,7 0.2-2.3
Cendres 1,5-2,4 1-6
Polyphénols 16-20 0.5-20

Teneur en Fibre 4,2-9,6 2.6-39.8

Les fruits de la caroube ont été examinés comme étant une excellente source d'acides
aminés conformément aux exigences de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) en matiere de
proteines et richesse en acides aminées essentiels (Ikram et al., 2023). De plus, la caroube constitue
un formidable réservoir de macro minéraux (K, Ca, Mg et P) et de traces (Mn, Fe, Zn, et Cu,)
minéraux. La poudre de caroube est une source précieuse de vitamines E, D, C, de niacine, B6 et
d'acide folique ; les vitamines A, B2 et B12 sont fournies en niveaux inférieurs. (Basharat et al.,

2023). Le suivant tableau représente la composition nutritionnelle de la caroube.

Tableau 7 : Compositions nutritionnelles de la caroube ([1] USDA ,2019 ;[2] Higazy et al., 2018
;[3] Papaefstathiou et al.,2018 ; [4] Dahmani et al.,2023)

Protéines -Acide Amine Essentielles -AAE-
(£/100 ) g d'acides,éminés/1.00g sec
protéine de poids
Histidine (His) 0.122 [1] 2.80[2]
Isoleucine (lle) 0.209 [1] 3.80[2]
Leucine (Leu) 0.442 [1] 9.30 [2]
Lysine (Lys) 0.196 [1] 4.20[2]
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Méthionine (Met) 0.081 [1] 1.40 [2]

Phénylalanine (Phé) 0.151 [1] 3.10[2]

Thréonine (Thr) 0.271[1] 5.10 [2]

Tryptophane (Trp) 0.048 [1] -

Valine (Val) 0.12 [1] 9.05 [2]
Glucides

Teneur totale en sucre

65-75% [4]

33.70-45.09% [4]

Fructose 15% [4] 1.80-5.19% [4]
Glucose 25% [4] 2.2 - 0.01% Grain [4]
24 polyphénols [4]
Minéraux (mg/100 g)

Calcium (Ca) 348 [1] 423 [3]
Cuivre (Cu) 0.571[1] 0.35[3]

Fer (Fe) 2.94[1] 5.60 [3]
Magnésium(mg) 54[1] 62 [3]
Phosphore(p) 79 [1] 63 [3]
Potassium(K) 827 [1] 996 [3]
Sodium (Na) 35[1] 9.7 [3]
Zinc (Zn) 0.92 [1] 1.00 [3]

L’importance du caroubier est considérablement accrue ces dernic¢res années ; elle est connue
pour ses vertus médicinales et thérapeutiques. De plus, il est particulierement intéressant de
considérer les activités pharmacologiques des principaux composes phytochimiques présents dans
les différents extraits de cette plante, tels que les acides phénoliques, par exemple les acides
coumarique et gallique, ainsi que les flavonoides tels que le kaolin ainsi que les flavonoides tels que
le kaempférol et la quercétine. La gomme de caroube peut étre utilisée pour améliorer la santé

humaine en raison de son profil nutritionnel élevé. Elle est utilisée dans l'industrie pharmaceutique

sous forme de pommades, d'ingrédients anti-céliaques, de comprimés et de pates dentaires.
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La caroube peut servir d'anti-cancer, d'anti-reflux, d'antidiabétique, d'anti-diarrhéique, d'anti-
hyperlipidémie, d'anti-bactérien, d'anti-microbien et d'anti-fongique. De nos jours, les graines de
caroube sont utilisees comme alternative & la poudre de cacao dans les produits alimentaires. La
production de caroube, bien qu'avec une contribution croissante, contribue a I'économie locale
(Iram et al., 2023).

11.3. L’avoine :

L’avoine cultivé ou le genre Avena venant du grec ”Avea” signifiant “desiré” ; appelée «
avoine » ces originaire du nord-est de I’Europe (Autriche et Russie) et des plateaux de I’Ethiopie et
de la Chine. L'avoine appartient & la famille des poacées et est communément connue sous le nom
d’Avena Sativa (Wani et al., 2014). Initialement, C’était une plante adventice des champs de blé et
d’orge du Croissant fertile. C’est une plante annuelle rustique maintenant cultivée dans les régions
tempérées froides et humides d’Europe, d’Asie, d’Afrique et d’Amérique sur des sols relativement
pauvres (Clerget,2011). Lorsqu'elle est considérée en termes de céréales produites annuellement ou
de superficies ensemencées pour la production ; I'avoine est genéralement considérée comme une
culture céreéaliére mineure. (Wani et al., 2014). L'avoine est principalement une culture européenne
et nord-américaine, car leur climat est frais et humide ; La Russie, le Canada, les Etats-Unis, la
Finlande et la Pologne sont les principaux pays producteurs d’avoine (Varma et al.,2016). En
Algérie, I’avoine vient en quatrieéme position avec une superficie moyenne de I’ordre de 68095,5 ha
apres le blé dur qui occupe une superficie moyenne de 1314014 ha tres importants par rapport aux

autres céréales, et a la surface destinée a la céréaliculture (Betaouaf et Djebbar, 2022).

L'avoine a une composition nutritionnelle bien équilibrée. C'est une bonne source de
glucides et de protéines de qualité avec un bon équilibre en acides aminés. L'avoine contient un
pourcentage élevé de lipides, en particulier d'acides gras insaturés, de minéraux, de vitamines et de

composés phytochimiques. Le tableau suivant illustre la composition biochimique de 1’avoine

Tableau 8 : Composition chimique du grain d’avoine ([1] Isidro-Sanchez et al.,2020 ;[2] wani et
al.,2014)

Composition chimique _
Valeur min et max (%)

Humidité 9-14 [1]
Teneur en Amidon 44-61 [1]
Teneur en Sucre libre 0,9-1,3 [1]
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Teneur en Protéines 11-20 [1]
Teneur en Fibre 7-11[1]
Teneur en Lipides 5-10 [1]

Fibres alimentaires 60 -90 [2]

I'avoine est la seule céréale disponible dans lequel la majeure partie des protéines des céréales est
soluble et donc classés comme globulines et seulement une petite proportion d'albumines solubles
dans l'eau et d'alcool prolamine soluble. Les principaux minéraux retrouvés dans 1’avoine sont : le
phosphore, le potassium, le magnésium et le calcium. La teneur en vitamines hydrosolubles a savoir
folate de l'avoine est d'environ 20 a 30 ug/100 g de grains et la concentration en biotine de 10 a 15

ug/100 g de grains (Sangwan et al., 2014). Le tableau représente la composition nutritionnelle de

I’avoine.

Tableau 9 : Compositions nutritionnelles de I’avoine ([1] Biel et al.,2009 ; [2] Sangwan et al.,2024

;[3] Inglett et al.,2015)

Protéines - Acide Amine Essentielles -AAE-

monoinsaturés

3.398 (g / (156 g) [2]

Acides aminés dans 1
(8/16g) tasse d'avoine (156 g)
Histidine (His) 1,76 [1] 0.632 g [2]
Isoleucine (lle) 2,49 [1] 1.083 g [2]
Leucine (Leu) 5,25 [1] 2.003g[2]
Lysine (Lys) 2,76 [1] 1.094 g [2]
Méthionine (Met) 3,66 [1] 0.487 g [2]
Phénylalanine (Phé) 5,96 [1] 0.636 g [2]
Thréonine (Thr) 2,59 [1] 0.897 g [2]
Tryptophane (Trp) 1,18 [1] 0.365 g [2]
Valine (Val) 3,31[1] 1.462 g [2]
Glucides
Totale Carbohydrate 75-80% [2] 68.18% [3]
Totale de sucre - 1.42% [3]
Lipides
- 7 0,
Acides gras, satures totaux 1.899 (g/ 156 g) [2] 1.11% [3]
Acides gras totaux 1.98% [3]
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Fibres
Fibre totale - 9.4% [3]
Minéraux
(mg/100g) (mg/156g)
Calcium (Ca) 47 3] 84 [2]
Cuivre (Cu) - 0.977 [2]
Fer (Fe) 4.64 [3] 7.36 [2]
Magnésium (Mg) 270 [3] 276 [2]
Phosphore(P) 458 [3] 816 [2]
Potassium(K) 358 (3] 669 [2]
Sodium (Na) 3[3] 3[2]
Zinc (Zn) 3.2[3] 6.19 [2]
TableaulO : Effets d’avoine sur la santé humaine
Effets d’avoine pour la santé humaine Réferences

o L'avoine peut réduire les taux de cholestérol et de sucre dans le sang ;

o Aider a contr6ler I'appétit en vous rassasiant.

(Shehzad et al.,2023)

o Réduit le risque de maladies cardiaques et vasculaires ;

o Les produits peuvent étre étiquetés sans gluten ;

o Renforgant immun modulation et amélioration de la flore intestinale ;
o L’avoine l'alimentation aide a la prévention de maladies telles que
I'athérosclérose agent préventif efficace contre le dysfonctionnement

intestinal, le cancer, maladie cceliaque, obésité et autres troubles.

(Shehzad et al.,2023)

Joue un role essentiel :

o Role dans
modération de l'effet de I'hypertension, la régulation du sang, le

glucose ainsi que les niveaux d'insuline, la gestion du poids

les processus physiologiques humains tels que

et la promotion de la santé gastro-intestinale

(Tiwari et al.,2017)
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o L'avoine est riche en antioxydants tels que la vitamine E, l'acide
phytique, composés  phénoliques, flavonoides,  stérols et
avenanthramides. La vitamine E (tocols) est un antioxydant important
reconnu pour prévenir le vieillissement prématuré, les maladies
chroniques, cancer, maladies cardiovasculaires et accidents vasculaires
cerébraux

o L'avoine entiére posséde des propriétés uniques COmMpPOsés
phytochimiques, y compris une teneur élevée en béta-glucane, une (Audel et al.,2021)
teneur élevée en lipides et des composés phénoliques, qui jouent un
role role important dans la santé intestinale

o Des études ont indiqué les roles bénéfiques de I’avoine dans la
prévention de 1’athérosclérose.

o La farine d'avoine colloidale est Utilisé pour protéger la peau contre la

lumiére ultraviolette (UV)

I1.4. Les dattes

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est l'arbre fruitier le plus apprécié par les
populations des oasis. Les dattes constituent un excellent aliment, de grande valeur énergetique
avec un effet physiologique et thérapeutique avére sur le corps humain sans équivalent (Yefsah-
Idres et al., 2019). Cela fait plus de 5000 ans que le dattier est cultivé au Moyen-Orient et en
Afrique du Nord. Compte tenu de la teneur en éléments nutritifs et en calories des dattes, ces fruits
ont contribué a la sécurité alimentaire et nutritionnelle des populations vivant dans les zones
désertiques et arides (FAO, 2019).

L’ Algérie compte parmi les grands pays producteurs de dattes. La production dattier de la campagne
2008 a été de 5.5 millions de quintaux toutes variétés confondues, 8 millions en 2012 et 9.5 millions
de quintaux en 2013, ainsi 1’Algérie au cinquiéme rang des pays producteurs de dattes (Yefsah-
Idres et al., 2019).

Les dattes sont un réservoir naturel de sucres, dont le saccharose, le fructose et le glucose.
De plus, les dattes possédent également des composants nutritifs supplémentaires sous forme de
protéines, de fibres brutes, de graisses et dantioxydants, faisant ainsi des dattes un aliment
fonctionnel présentant des bienfaits significatifs pour la santé. La composition moyenne des dattes

est illustrée par le tableau suivant.
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Tableau 11 : Composition physicochimique des dattes ([1] Nasir et al.,2015) ; [2] Yefsah-ldres et
al.,2019)

Composition Chimique Valeurs (%) Dattes Séchées
Teneur en protéines 2,14 2]
Teneur en glucide 73,33 [1]
Teneur en lipides 0,38 [2]
Cendre 3,40 [1],1,67 [2]
Teneur en Fibre 7.5a8(2]
Teneur en eau 12,0711],8 a 30 [2]
PH Min 6,23 - Max 6,44
Energie 314 kcal produit sec [2]

Les dattes possédent une teneur appréciable en certains acides amines, dont deux sont essentiels
(valine et leucine, avec des concentrations allant jusqu’a 78 et 100 mg/100 g de masse séche
(YYefsah-Idres et al., 2019). La consommation quotidienne de 100 g de dattes fournit environ 50 a
100 % de la quantité quotidienne recommandée en fibres. Les concentrations de fibres alimentaires
dans les dattes jouent un réle majeur dans les propriétés fonctionnelles telles qu'une capacité de
rétention d'eau élevée, une capacité de rétention d'huile élevée, la formation de gel et le
comportement dans les émulsions et les suspensions (Echegaray et al.,2021).
Les dattes sont une riche source de vitamines et de minéraux et contiennent au moins 15 minéraux.
Egalement sont une bonne source de vitamines par rapport aux autres fruits secs. De plus, les dattes
fraiches contiennent des concentrations plus élevées de vitamines que les dattes séchées en raison
de I'épuisement de leurs réserves (Assous et al.,2022).

La composition nutritionnelle des dattes est représentée par le tableau suivant
Tableau 12 : Compositions nutritionnelles des dattes ([1] Harrak et al.,2012 ;[2] Nasir et
al.,2015) ; [3] Ayad et al.,2020) ;[4] El-Farsi et al., 2008)DS : Dattes Séchées, MF : Matieres

Fréche

Protéines (Acide Amine Essentielles-AAE) mg/100g

Histidine - 32[4]
Isoleucine (lle) 41,95 [1] 49 [4]
Leucine (Leu) 86,25 [1] 84 [4]
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Lysine (Lys) 64,5 [1] 66 [4]

Méthionine (Met) 39,35 [1] 22 [4]

Phénylalanine (Phe) 55,10 [1] 50 [4]

Thréonine (Thr) 76,35 [1] 43 [4]

Tryptophane (Trp) 19,5 [1] 12 [4]

Valine (Val) 91,10 [1] -
Glucides

Glucide totale

43.4g/100g MF [2]

64.1g/100g DS [2]

Glucose 2.8g/100g MF [2] 30.4 DS [2]

Fructose 19.4g MF [2] 29.4 DS [2]

Sucrose 4.03g MF [2] 11.6 DS [2]

Carbohydrates 54,9 g/100 g MF [2] 80,6g/100 g DS [2]
LIpiges

Huile 0,2 % et 0,5 % chaire des dattes [3] 7,7 29,7 % noyau [3]

Acides gras insaturés

41,1 % et 58,8 % [3]

Fibres
Fibre alimentaire totale 8g/100g [2] 6,26 28,44 g/100 g [3]
Solubles 0,84 g/100 g [2] -
Insolubles 5,76 g/100g [2] 842 94% [3]
Minéraux mg/100 g
K 713 [2] 107,42 916 [1]
Cu 0.24[2] 0,1a2,9/[1]
Mn 64.2 [2] 0,329,5[1]
Se 0.31[2] 0,120,2[1]
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Deuxieme partie :

Matériel et méthode



L'objectif principal de notre projet de farine infantile NOURRI-DIVERS est de définir et de
promouvoir des solutions alimentaires adaptées pour améliorer I'état nutritionnel des nourrissons et
des jeunes enfants en Algeérie. Ainsi, de limiter I’importation des farines infantiles et favoriser
I’utilisation des maticres premiéres de notre pays.

Le travail expérimental a été réalisé en avril, mai et juin 2024. Pour répondre & nos
objectifs, le projet s'est déroulé en plusieurs étapes :

e La premiere étape a consisté en une étude de marché des farines infantiles en
Algérie ;

e La deuxiéme étape a été consacrée a la préparation des matieres premiéres de notre
farine Infantile ;

e La troisieme étape a été pour la mise au point des procédés de fabrication des
farines de bases ainsi la formulation de notre farine infantile ;

e La quatrieme étape a été nécessaire pour la caractérisation biochimique et
microbiologique de notre produit ;

e Lacinquieme étape a eté consacrée a l'étude statistique

I.Etude de marché

Cette étude, réalisée en préalable aux autres activités du projet, visait a caractériser I’offre
actuelle en farine infantile sur le marché Algérien et a identifier les pratiques ainsi que les
connaissances nutritionnelles des meres et des peres.
Afin de répondre a ’ensemble de ces objectifs, deux types d’enquétes ont été mene dans quatre
wilaya de I’ouest Algérien a savoir Ain Témouchent (384 565 habitants), Oran (1 584 607
habitants), Sidi bel abbés (604 744 habitants) et Tlemcen (949 135 habitants) voir la figure 1

®
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et Tlemcen "” @
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude
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1.1 Enquétes aupres des distributeurs

Son objectif est d’identifier les farines infantiles; produites localement ou importées,
disponibles sur le marché Algérien. Dresser un inventaire de ’ensemble des produits, de leurs
caracteristiques, de leurs forces et de leurs faiblesses.

Les farines infantiles sont généralement mises en vente dans les pharmacies, les
supermarchés, les boutiques de quartiers et dans certaines structures de santé. Dans notre cas, on a
choisi 3 unités de sondage : les pharmacies, les supermarchés et les parapharmacies (dépbts
pharmaceutiques),

Dans les quartiers residentiels et les quatieres populaire ou le pouvoire d achat nest le meme
Un total de 400 distributeurs aléatoire a été enquété. Les distributeurs sont répartis sur les quatre

willayas comme suit :

400
Distributeurs

I
| | I I

114 distributeurs

Ain Témouchent

146 Distributeurs

Oran

71 distributeurs
Sidi Bel Abbes

69 distributeurs
Tlemcen

Figure 2 : Répartition de nombre des distributeurs enquété sur les cartes willayas

On a utilisé un questionnaire, qui a permis de recenser I’ensemble des produits mis en vente
ainsi que leurs marques, leurs prix de vente, leurs compositions, leurs formats, conditionnement et
leurs origines (farines infantiles importées ou produites localement). La figure suivante illustre les

différentes informations figurées sur la fiche du questionnaire.

ANNEE USTVERSITAIRE
Univeriiie Bellad) Bouchaib Aln Temeusheni

|r Lot Deparrenent d Agroalims-i s
S | Agralimentaire e Coatrie de Qualte MASTIR 2

-

DECN- G

Formulaire de I'Etude Du Marche [PFE)

PFOINT DE L'ORIGINE

VENTE

PFRIX COAPOSTTIONS FORMATET

CONMTIONNEMENT

MARQUES

Figure 3 : fiche de questionnaire aux prés des distributeurs
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1.2 Enquéte auprés des consommateurs
L’enquéte, par le biais d’un formulaire électronique, a visé de caractériser les connaissances
et les pratiques actuelles d’alimentation des nourissons et jeunes enfants dans 1’ouest Algérien. Un

total de 07 questions multiples choix dont deux questions (voir le questionnaire ci-dessous).

Alimentation complémentaire du nourrisson

B I U & XY

un bon départ pour votre bébe

quel type de l'allaitement que prend votre bébé ? *

allaitement naturel
alimentation artificiel au biberon

allaitement mixte

A partir de quel mois commencez-vous diversifie les aliments de votre enfant 2 *

quatriéme mois
sixiéme mois

apres le sixiéme mois

utilisez vous la farine infantile comme aliments complémentaire pour votre enfant ? *

oui

non

quelle marque utilisez-vous habituellement pour votre enfants ?
vigor
bledine
biomil
france lait

modilac
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sur quelle bases choisissez-vous I'alimentation de votre enfant 2 *

consultation medicale
gout
qualite nutritionnelle

le prix

quelle saveur préférez-vous pour votre bébé ? *

vanille
fruis
dattes

cannelle

que préférez-vous en termes de composition ? *

farine infatile a base de cereales
farine infantile a base de fruits

farine infantile de diverse composition

l. Préparation des matieres premiéres nécessaires pour la fabrication de notre farine infantile

La caroube (Ceratonia siliqua L.) a été achetée sur un marché de Tlemcen, I'avoine (Avena
Sativa) et les dattes (Phoenix dactylifera L.) en poudre ont été achetées sur un marché d'Oran,
tandis que les grains de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ont été collectés aupres de I'N'TIDAS
Aghouat et de I''TGC (Institut Technique des grandes Cultures) de Sidi Bel Abbes. Le choix de ces
matériaux est justifié par leur disponibilité tout au long de I'année, leur haute valeur nutritionnelle et
leur présence dans les habitudes alimentaires de la population algérienne.

Les sachets d’aluminium ont été acheté chez une société de fabrication d’emballage sur la ville

d’Alger.

1.1 Conditions expérimentales de I’essai de la culture de quinoa a la willaya de Ain

Témouchent
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Dans ’objectif de tester I’adaptation de la culture de quinoa avec les conditions climatiques
et agronomiques de la willaya de Ain Témouchent, des essais ont été réalisée sur une parecelle
située a la commune de Hammam Bouhdjer (21 Km de la willaya).

1. Climat

Durant la période de I’essai qui s’est étalée du mois de décembre 2023 au mois de juin 2024,
le climat était caractérisé par une température élevée sauf pour le mois de mai 2024 ou les
températures sont un peu supérieures a la normale.

Le vent :10km/h

La pluviométrie :10mm

Le gelé. : Quantité négligeable

2. Sol

La texture du sol est trés bonne son pH est 6.
La salinité est généralement supérieure a la normale ;
Le sol est riche en phosphore est en matiere organique.

3. Eau d’irrigation

L’eau d’irrigation provient d’une source d’eau Cette eau est caractérisée par un pH = 7 jusqu’a 7,5
et une condictivité élecrique CE= 500 ms/cm.
4. Dispositif expérimental Le dispositif choisi est de type blocs aléatoires. Un tirage au sort est

effectué pour la répartition des variétés dans chaque bloc. Cette opération a abouti au dispositif

suivant :
Quinoa noire Q4
Quinoa jaune R

Q5

Variété Mondial

Variété Algérienne

Figure 4. Schéma du dispositif expérimental
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5. Fertilisation

a. Fumure de fond

Un épandage d’engais de fond est effectu¢ avant le semis. Les doses recommandées pour le
phosphore et le potassium sont respectivement 92 et 50 Unités/ha. A cause du manque d’engrais
potassiques nous avons apporté la dose nécessaire en cet élément sous forme de NPK et complété le
reste pour le phosphore sous forme de TSP.

b. Fertilisation azotée

La dose recommandée est 92 unités d’azote par ha. Cette quantité est apportée sous forme d’urée
(46 %). Elle est fractionnée en trois apports pour les stades : 4 feuilles vraies, ramification et
floraison. Malgré que I’irrigation fiit localisée, ces apports ont été effectués manuellement.

c. lrrigation

L’irrigation est effectuées par un arrosoir, a raison de deux irrigations par semaine durant les stades
de croissance (levée — panicule). Puis la férquence d’arrosage est augmentée a trois irrigations par
semaines (stades fructification). Puis elle est passée a deux irrigations par semaine vers la
maturation. Elle est assurée pendant la matinée.

La figure ci-dessous représente quelques étapes de 1’essai de la culture de quinoa a la willaya de
Ain Temouchent.

Figure 5 : Etapes illustrant I’essai de la culture de quinoa a la willaya de Ain Témouchen
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11.2 Préparation des grains de quinoa au laboratoire (élimination des saponines)
Au laboratoire pédagogique de 'université Ain Témouchent, les grains de quinoa ont été débarrassé
de leurs saponines selon les etapes suivantes :

1. Pesage : une quantité de 5009 a été peser puis fractionner en quantité de 250g pour facilite
I’étape de frottage) ;

2. Séparation et élimination : les impuretés des grains ont été eliminé a partir de filtration
manuelle a laide d’eau (cette opération est répétée 3 fois pour éliminer tous les objets
étrangers) ;

3. Frottage : opération faite manuellement avec de 1’eau de robinet (cette étape est ¢galement
répétée 3 fois pendant 10 a 15 min pour éliminer la totalité des saponines) ;

4. Séchage : effectué a une étuve réglée a 50c® pendant 48h ;

5. Broyage : effectué¢ a I’aide d’un broyeur, Bomann 28000 m, pour obtenir de la farine fine de

quinoa.

Figure 6 : Etapes de préparation du quinoa au laboratoire

I11.Mise au point des procédés de fabrication des farines de bases et formulation de farine
infantile Nourri-Divers
111.1 Production des farines de matiéres premieres

Pour la mise au point des procédés de fabrication des diverses farines de base impliquées
dans la formulation de la farine infantile, des diagrammes technologiques sont congus selon les
travaux de : (Boublenza et al.,2019 ; Fikry et al.,2021 ; He et al., 2020) en fonction de différents

matériels biologiques afférents (voir figure ci-dessous

33



Quinoa Caroube Dattes Avoine
(gousse de
caroubier)
Lavage Ecrasement Lavage et .
séparation Nettoyage
. Chair de
Frottage Grillage dattes Traitements
3 fois/15 min Affutage Séchage Flocon
d’avoine
v
Séchage Tamisage Broyage Broyage
Broyage
b 4 v w
Poudre de Poudre de Poudre des Poudre
quinoa caroube dattes d’avoine

Figure 7: Diagrammes technologiques du procédé de fabrication des différentes farines de base

I11.2. Formulation de la farine infantile Nourri-Divers :

A été obtenue en suivant la méthodologie de

Pour mener a bien la formulation des farines testées, la méthodologie de (Mbacham et al., 2018 et
Amoin et al., 2015) a été adoptée : sept formulations de farines ont été établies en utilisant un
rapport (céréales : Iégumineuses) de 2/3 : 1/3. Un tiers de légumineuse a été ajouté a un sixieme de
quinoa et un sixieme d’avoine. Le quinoa et I’avoine étaient présents dans des proportions égales
(50%). Quant-aux légumineuses, le caroubier a été remplacé par la poudre des dattes dans des

proportions 0, 1/3, 2/3 et Y.
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Tableau 13: Differentes formulations proposées pour notre farine infantile

Formules | Combinaisons Proportions (%)

F1 PQ xPAXPC xPD 33,3% + 33,3% + 11,2% + 22,2%
F2 PQ xPA X PCxPD 33,3% + 33,3% + 22,2%+ 11,2%
F3 PQ x GA xPC xPD 33,3% +33,3% + 11,2% + 22,2%
F4 GQ xPA xPC xPD 33,3% + 33,3% + 22,2%+ 11,2%
F5 GQ x GA xPC x PD 33,3% +33,3% + 11,2% + 22,2%
F6 GQ xPA xPC xPD 38,9% + 38,9% + 0% + 22,2

F7 GQ xPA XPCxPD 33,3% + 33,3% + 16,7% + 16,7%
F8 GQ xGA XxPC xPD 33,3% + 33,3% + 16,7% + 16,7%

F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 sont les différentes formules obtenues aprés le mélange des
différentes proportions de céréales et légumineuses. PQ : Poudre de Quinoa, PA : Poudre d’Avoine,
PC : Poudre du Caroubier, PD : Poudre des Dattes, GQ : Quinoa Grillé, GA : Avoine grillé.

111.3. Analyse sensorielle des bouillies préparées a partir de la farine composee

Des bouillies infantiles ont été préparées a partir des huites formules de farines composées.
Ainsi dans un Bécher, 50 g de farine ont été délayés dans 100 mL d’eau minérale puis cuites dans
100 voire 200 mL d’eau minérale. Le mélange a été ensuite maintenu sur une plaque chauffante
pendant 10 min sous agitation pour former une bouillie.

Les bouillies obtenues ont été soumises a un test de classement pour obtenir une indication
sur la bouillie ayant la saveur la plus acceptable. Pour cela, un panel de 20 méres (dégustateurs
amateurs) a été recrute. Par la suite, un total des classements a été attribué a chaque échantillon
selon le tableau suivant:

Tableau 14 : Classement des différentes formules de farines selon le test de classement

FI [F2|[F3 [F4 |[F5 |[F6 |F7|F8

Mere 1

Mere 2

Mere 3

Meére 20
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IV Caractérisation biochimique de la farine Nourri-Divers
D’apres I'étude de (Gampoula et al.,2022 ; Séraphin et al., 2015 ; Kobbe et al., 2023).
sur des analyses physico-chimie et microbiologie de la farine infantile
IV.1. Teneur en eau
La determination de la teneur en eau par dessiccation de 10 g d’échantillon faite a 1’étuve a

105 °C pendant 24 h.
IV.2. Teneur en cendres

L’obtention du taux de cendres par incinération du broyat a une température de 450-550 °C
dans un four a moufle a chauffage électrique pendant 8h jusqu’a obtention d’une masse constante.
IV.3. Teneur en protéines

La détermination de la teneur en protéines par dosage de I’azote total d’apres la méthode de

Kjeldahl (VELP SCIENTIFICA DK 6) aprés minéralisation sulfurique en présence de catalyseur au
sélénium. La valeur de la teneur en azote obtenue est multipliee par 6,25 pour quantifier la teneur en
proteines.
IV.4. Teneur en lipides

Extraction des lipides par le n-hexane en utilisant le soxhlet (PIERRON de 250 mL). Apreés
extraction I’huile obtenue est placée a 1’étuve a 50 °C pour faire évaporer le reste de solvant.
IV.5. Teneur en glucides
La détermination de la teneur en glucides selon la méthode (Séraphin et al., 2015): % Glucides =
100 (% Eau + % Protéines + % Lipides + % Cendres)
IV.6. Détermination du pH
Délayer Dix (10) grammes de farine dans 100 mL d’eau distillée, puis laisser macérer I’ensemble
pendant 30 min. Le mélange obtenu est centrifugé ou filtré et le pH est déterminé selon la méthode
potentiométrique en utilisant 1’¢lectrode d’un pH-meétre.
10 mL du surnageant précedemment obtenu est préleve et le pH est mesuré au moyen d’un pH-
meétre (MARTINI instruments). La valeur du pH est lue directement sur 1’écran du pH-metre
(Séraphin et al., 2015).
IV.7. Détermination de la valeur énergétique
Le calcule de la valeur énergétique a 1’aide des coefficients spécifiques d’ Atwater pour les
protéines, les lipides et les glucides.
Valeur énergeétique (Kcal) = [(% Glucides 4) + (% Protéines 4) + (% Lipides 9)]
1V Caractérisation microbiologique de la farine Nourri-Divers
Une farine infantile doit étre salubre, elle ne doit pas contenir de germes pathogénes, de toxines ou

de résidus chimiques toxigques susceptibles d'avoir des répercussions sur la santé du nourrisson.
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Selon la norme Codex Stan 74- 1981 du Codex Alimentarius, les farines infantiles doivent étre
préparées, emballées et conservées dans des conditions compatibles avec I'nygiéne. Elles devraient
respecter les dispositions du « Code d'usages en matiere d'hygiéne pour les aliments pour
nourrissons et enfants en bas age » (CAC/RCP 21-1979). Ce code donne des spécifications
microbiologiques & caractére consultatif, différentes selon qu'il s'agit de farines a cuire ou de farines
instantanées.

Dans le tableau cites normes microbiologiques applicables aux farines infantiles (en nombre de
germes par gramme de farine) (Kobbe et al., 2023).

Tableau 15: normes microbiologiques applicables aux farines infantiles

Farines a cuire Farines instantanées
Bactéries aérobies mésophiles <105 <104
Coliformes fécaux <100 <20
Escherichia coli <10 <2
Levures et moisissures <103 non precisée
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Troisiéme partie :

Résultats et Discussions



I. Résultats d’étude de marche

1.1 Résultats des enquétes aupres des distributeurs

1.1.1 Points de vente enquétes

La figure ci-dessous montre les différents points de vente interrogés au cours de notre I'étude.

Supermarchés

Parapharmacies
1%

12%

E Pharmacies
i Parapharmacies

Supermarchés

Points de vente enquétés durant notre
étude

Figure 8 : Points de vente enquétés durant notre étude

La majorité des points de vente étudiés appartiennent a des pharmaciens, et ce choix
s'explique par plusieurs raisons. Tout d'abord, les parents d'enfants font davantage confiance aux
pharmaciens en ce qui concerne l'alimentation de leurs enfants. Deuxiémement, les pharmaciens
offrent aux parents des conseils pertinents. Troisiemement, la disponibilité d'une large gamme de

produits adaptés aux besoins des enfants.
1.1.2 Différentes farines infantiles disponibles sur le marché

le tableau ci-dessous représente les différentes marques de farines infantiles disponibles sur le

marché

Tableau 16 : Différentes farines infantiles disponibles sur le marché de I’ouest Algérien

1 produit locale 5 produits importés
Biomile ( fasska)

Cérévie (bio plus)

Blédine (danone)

Danalac (dana pharm milk)

Vigor (iberson srl)

France lait (France lait)
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Cing farines infantiles importées dominent le marché dans I'ouest de I'Algérie & savoir :

Biomil, Blédine, Danalac, Vigor et France lait. En revanche, cérévie est la marque locale unique qui

se trouve sur le marché d’étude. Les farines les plus consommées par ordre décroissant sont

représentées sur la figure suivante :

400
350
300
250
200
150
100

50

Farines Infantiles les plus consommeées dans I’ouest d’Algérie

Blédine

Biomil

France
lait

Cérévie

Vigor

Danalac

Totale

Figure 9 : farines infantiles les plus consommees dans Nord 1’Ouest d’Algérie

La Bledine est la farine infantile importée la plus utilisée sur le marché algérien, suivie de
Biomil et de France Lait. La seule farine algérienne, Cérévie, partage le méme classement de
consommation avec Vigor, la farine importée. Danalac, en revanche, apparait comme la moins

consommeée sur le marché de l'ouest algérien.

1.1.3 Evaluation du prix de vente des farines infantiles sur le marché de Nord I’Ouest Algérien

Le tableau suivant indique le prix de vente des préparations pour nourrissons sur le marché de l'ouest

algérien.

Tableau 17 : Prix de vente des farines infantiles commercialisées sur le marché de nord I'ouest

algérien.
Farines infantiles Min Prix Moyen | Max
Locale Cérévie 300 DA 348 DA 380 DA
Importée | Biomil 370 DA 411 DA 540 DA
Blédine 390 DA 414 DA 480 DA
France lait 390 DA 415 DA 480 DA
Vigor 460 DA 537 DA 600 DA
Danalac 380 DA 396 DA 420 DA
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Le prix moyen est représenté sur la figure suivante :

Prix moyen de commercialisation des farines
infantiles sur ’ouest de I’Algérie (DA/25009)
Vigor
France lait
Blédine
Biomil
Danalac
Cérévie
0 100 200 300 400 500 600
Cérévie | Danalac Biomil Blédine |France lait| Vigor
| H prix moyen (DA) 348 396 411 414 415 537

Figure 10 : prix moyen de commercialisation des farines infantiles sur nord 1’ouest
d’Algérie (DA/2500)

Le prix des marques importées les plus consommées sur le marché de I'Ouest algérien est
pratiqguement le méme 410DA/250g. Cérévie a un prix moyen inférieur a toutes les autres marques
importées, ce qui s'explique par l'utilisation de produits locaux et par la volonté de détourner les
consommateurs des produits concurrents. Vigor est le plus cher, c'est pourquoi il est le moins

consommeé.

1.1.4 Evaluation de la valeur nutritionnelle des farines infantiles commercialisées sur le

marché de Nord I’Ouest Algérien

Valeurs moyennes biomil Vigor Frapce Cérévie Blédine @ Danalac
pour lait
1750 1809 1657
Valeur 405/1102 1682 386,163 /
v Energitique kj/kcal 6 kj/kcal /410 429 /396
2 ) kj/kcal ) kjkcal kj/kcal kj/kcal
[B)
g Matier Grasse 4.6g 2.2g 4.3g - 9.9g 6.43g
é Fat/Acides
g Gras Satures ) ) 58 2958
s
Carbohydrate /
Glucide 83.2 - 72.5g 29g 70g 72.3g
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Vitamines

Minéraux

Dont Sucres

Fibre
Alimentaires

Humidité

Proteines

Sel

Vitamine A

Vitamine D

Vitamine E

Vitamine K

Thiamine B1

Riboflavine B2

Vitamine B6

Vitamine B12

NIACINE

ACIDE
FOLIQUE

ACIDE

PANTITHENIQ

UE

VITAMINE C

BIOTINE

SODIUM

POTASSIUM

FER

ZINC

CALCIUM

1.6g

3.0g

7g

1433ug

880ug

2.1mg

15ug

900ug

820ug
0.5ug

8.9mg

50ug

2.0mg

60mg
23ug
10mg
74mg

14.5mg

79mg

420 ug

7.5ug

5.0ug

25ug

0.6mg

0.36mg

5.0mg

50ug

2.5mg

40mg

12ug

13g

175g
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15.5g

540ug

8ug

8.1ug

38ug

0.45mg

0.56mg

0.5mg
1.1ug

7.4mg

59ug

2.7mg

65mg
14ug
190mg
590mg
5.5mg
5.5mg

662mg

6.1g

0.01g

12mg

1.9mg
1.9mg

17mg

13.5g

0.2g

427ug

6.9ug

4.5ug

0.7mg

0.3mg

7.6mg

69ug

2.8mg

54mg
17ug

57mg

7.7mg
6.2mg

432mg

13.55g

1.07g

12.21g
0.4g

500ug-
re

11.0ug

5.0mg a-
te

11.0ug
0.50mg
0.60mg
0.4mg
1.1ug

5.5mg

107ug

3.9mg

65.0mg
13.5ug
161mg
430mg
9mg
4.38mg

400mg



PHOSPHOR
IODE

Hydrate /
charbon

Cuivre

Magnesium

59mg

202g

88.9

483mg

55ug

410mg

140ug

140ug

- - 252mg

12mg = 76mg 75ug

La plupart des farines infantiles offrent une image nutritionnelle équilibrée. Elles

contiennent les macronutriments, les minéraux et les vitamines nécessaires au bon développement

de l'enfant.

1.2 Résultats enquétes aupres des consommateurs

L'enquéte aupres des consommateurs visant a comprendre les préférences et les habitudes des meres

et des péres en matiére d'alimentation de leurs enfants a donné les résultats suivants :

1.2.1 Résultats pour le type d’allaitement

La figure ci-dessous, représente le type d’allaitement chez les femmes enquétées.

Type d’allaitement chez les femmes enquétées.

Figure 11 : Type d’allaitement chez les femmes enquétées.

Parmi les femmes interrogées, l'allaitement naturel représentait 48 %, suivi de l'allaitement mixte,

estimé a 35 %. Un petit pourcentage, 17%, utilisait du lait artificiel.
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1.2.2 Age de la diversification déclarée par les femmes interrogées
L’Age de la diversification déclarée par les femmes interrogées est représenté par le tableau suivant

Tableau 18 : Age de la diversification déclarée par les femmes interrogées

Age de diversification alimentaire | Pourcentage déclaré par les femmes

4 mois 27%
6 mois 52%
Apres 6 mois 21%

Plus de la moitié des femmes interrogées ont déclaré que I'age approprié pour diversifier
I'alimentation de leurs enfants est de 6 mois. Cela correspond aux normes de 'OMS. Avant 4 mois,
il s'agit généralement d'enfants nourris au lait artificiel, d'enfants dont les parents ont de faibles
revenus et d'enfants sujets aux régurgitations. Aprés 6 mois, cela peut s'expliquer par la crainte des

parents face aux allergies alimentaires.
1.2.3 Taux d’utilisation des farines infantiles par les femmes intérrogées
La figure suivante représente le pourcentage d’utilisation des farines infantiles par les femmes

enquétées.

Taux d’utilisation des farines infantiles par
les femmes intérrogées

Figure 12 : Taux d’utilisation des farines infantiles par les femmes intérrogées

Plus de la moitié des femmes interrogées utilisent de la farine infantile. Ce résultat témoigne de

I'importance de notre étude.
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1.2.4 Farines infantiles les plus utilisées par les femmes intérrogées

Le tableau suivant illustre le pourcentage des farines les plus utilisées par les femmes enquétées.

Tableau 19 : Taux d’utilisation des farines infantiles commercialisées par les femmes intérrogées

Farines infantiles Taux d’utilisation (%)
Blédine 43%
Biomil 31%
Vigor 18%
France lait 07%
Danalac 01%

Ces résultats sont bien corrélés avec ceux des marques les plus utilisées par les distributeurs.

En effet, Blédine et Biomil sont les plus populaires et les plus utilisées par les femmes sur le marché

de nord I'ouest algérien.

1.2.5 Composition des farines infantiles préférées par les femmes interrogées

La composition des farines infantiles préférées par les femmes interrogées est représentée par la

figure suivante :

Composition des farines infantiles préférées
par les femmes interrogées

Figure 13 : Composition des farines infantiles préférées par les femmes interrogées
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Plus de la moitie des femmes interrogées préferent une composition diversifiée pour la
farine de leurs enfants. Cela correspond aux recommandations des nutritionnistes. Entre les céréales

et les fruits, les femmes ne signalent pas de grande différence.
1.2.5 Saveurs des farines infantiles préférées par les femmes interrogées
Le tableau suivant représente les saveurs préférées pour les farines infantiles.

Tableau 20 : Saveur des farines infantiles préférées par les femmes interrogées

Types des saveurs Taux de préférence
Fruitée 91% dont 34% pour les dattes
Vanille 06%

Cannelle 03%

Le pourcentage de femmes interrogées qui préferent les saveurs fruitées est superieur a 90 %. En
termes de saveurs fruitées, les femmes préférent les dattes pour leurs enfants. C'est I'une des raisons

pour lesquelles nous avons introduit ce fruit dans notre nouvelle formule.
I11.1 Résultats des essais de la culture de quinoa a Ain témouchent

Dans le but de minimiser les colts des matiéres premieres et du transport, notre projet a testé
pour la premiere fois (a notre connaissance) la culture du quinoi dans la commune de Hammam

Bouhdjer willaya d'Ain Temouchent.

Sans trop rentrer dans les détails agronomiques, on peut dire que les essais sur le
comportement et I'adaptation de la culture du quinoi dans la willaya d'Ain témouchent ont été
couronnés de succes. Dans de bonnes conditions la culture du quinoi est promise a un bel avenir

dans notre région.

Il existe de nombreuses variétés précoces, intermédiaires et tardives. Dans les conditions de

I'Ain témouchent, les variétés précoces sont a recommander du méme les variétés intermédiaires.

La tolérance du quinoa a la salinité et a la faible humidité du sol permet de le cultiver dans

des zones marginales.

La figure suivante représente les résultats des différents stades de développement de quinoa

a la région de Ain Temouchent.

45



Figure 14 : Résultats des différents stades de développement de quinoi a la région de Ain
Temouchent.

111.2 Résultats de la formulation de la farine infantile Nourri-Divers

Les résultats de la formulation de la farine infantile Nourri-divers sont présentés dans la
figure suivante :

1. Poudre ou farine des matic¢res premieres (PQ:poudre du quinoa ; PA: Poudre d’avoine; PC:
Poudre du caroube; PD: Poudre des dattes). 2. Mélange des différents composés. 3. Différentes
formules de farine mélangées et tamisées

Figure 15 : Etapes de préparation de la farine infantile Nourri-Divers
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La figure suivante illustre les étapes de conditionnement de notre farine Nourri-Divers.

FARI
INE INFANTILE

Figure 16 : Conditionnement et emballage de notre farine Nourri-Divers

Notre farine infantile Nourri-Divers est conditionnée dans des sachets unidoses en
aluminium (25g). C'est la premiere fois (a notre niveau de connaissance) que nous utilisons ce type
d'emballage pour une farine infantile. Ce type d'emballage garantit la sécurité de notre produit. Il est
également pratique pour les mamans et permet d'éviter le gaspillage.

Les sachets unidoses sont ensuite placés dans une boite en carton spécialement congue pour
notre produit. Cet emballage contient toutes les informations utiles : logo, marque, adresse,
composition nutritionnelle, mode de préparation, date de fabrication, date de péremption, numéros
de lots...

111.3 Résultats des analyses sensorielles de la farine infantile Nourri-Divers ‘test de classement

L’acceptabilité sensorielle étant une condition essentielle de la consommation des bouillies
par les enfants, celle-ci a été déterminée. En effet, des bouillies ont été préparées selon la méthode
décrite dans la section "Matériel et méthodes".La forme finale des différents bouillies préparées est
illustrée dans la figure suivante:

Figure 17 : Bouillies des différentes formules de notre farine infantile

47



Les résultats du test de classement des bouillies par les mamans sont sur la figure suivante :

Résultats du test de classement des différentes
formules de farine infantiles

Formule 08 - 1

Formule 07 0

Formule 05 _ 3
0

Formule 04

Formule 03 - 1
Formule 02 - 1

Formule 01 0

Figure 18 : Resultats du test de classement des différentes formules de farine infantiles

Le gotit est un paramétre important dans 1’évaluation sensorielle des aliments. Le produit
peut étre appétissant et avoir une haute valeur énergétique mais sans bon godt. En général, les
farines instantanées ont été aimées par les mamans avec une appréciation allant de j’aime un peu a
j’aime. Elles souhaitaient cependant que la bouillie soit plus sucrée pour les formules comptenant

du caroube.Quant a I’odeur, elle a été en général appréciée par les meres.

En ce qui concerne la texture au toucher des bouillies, elle a été aimée par les mamans qui
estimaient que la finesse de la bouillie au toucher était appréciable et satisfaisait a leurs attentes. La

farine obtenue par le procédé sans caroube a été la plus appréciée.

Toutefois, il convient de revoir la quantité de caroube dans d'autres formules. La présence
de caroube est un facteur important compte tenu de sa valeur nutritionnelle et de ses effets
thérapeutiques. Dans cette étude, les céréales telles que l'avoine et le quinoi ont été utilisées
principalement pour augmenter la teneur en protéines, la poudre de dattes pour améliorer le godt et

la caroube pour améliorer I'apport énergétique et nutritionnel.

Calcul du cout de production de la farine infantile :

Prix de matiéres premieres :

48



Tableau 21: Prix d’achat des matiéres premicres

Matieres premiéres Prix unitaire du Kg (DA)
Quinoa 1550 DA

Caroube 460 DA

Flocons d’Avoine 500 DA

Poudre de dattes 550 DA

Le quinoa est significativement plus cher que les autres matiéres premiéres, ce qui peut influencer le
colt total de production ou le prix de vente d'un produit utilisant cette matiere premiere. En
revanche, le caroube est nettement moins cher, ce qui peut en faire un choix plus économique pour
certains produits. Les flocons d’avoine et la poudre de dattes se situent dans une gamme de prix
intermédiaire, offrant un compromis entre codt.
VI Calcul du cout de production de la farine infantile

V1.1 Prix d’emballage
Tableau 22: Prix d’achat des deux types d’emballages

Type d’emballage Prix unitaire en DA
Intérieur (sachet d’ Aluminium) 3.50 DA
Extérieur (boite de carton) 8.50 DA

Le codt de I'emballage joue un role crucial dans le co(t total de production d'un produit.
L'emballage intérieur en aluminium est moins cher que I'emballage extérieur en boite carton,

avec une différence notable de prix.

Prix total de production par boite:

Tableau 23: Prix total de production par boite

Boite de farine infantile Prix en DA
Matieres premiéres 91.70 DA
Emballage 15.50 DA

Frais supplémentaire (main d’ceuvre,

[0)
charges, ...) 10.70 DA (10 %)

Total 117.90 DA
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La structure des colts d'une boite de farine infantile, mettant en évidence l'importance de
chaque composant dans la détermination du prix final et dans la stratégie de gestion des codts pour

I'entreprise.

V1.2 Prix de matiéres premieres

Les matiéres premiéres représentent la plus grande partie du colt total, avec 91.70 DA,
I'emballage contribue significativement au colt, avec 15.50 DA et les frais supplémentaires de
10.70 DA, correspondant a 10% du codt des matieres premiéres et emballage, couvrent les charges

liées a la main d’ceuvre, a la logistique, et éventuellement aux taxes ou autres frais indirects.

V1.3 Prix total de production par boite

Le co(t total de la boite de farine infantile est de 117.90 DA, résultant de la somme des

colts des matiéeres premiéres, de I'emballage et des frais supplémentaires. Et incluant une marge

s e = =

En comparant ce prix de 324.25DA par 250g (129.7x 2.5) avec le Prix de vente des farines
infantiles commercialisées sur le marché, on observe que NORRI-DIVERS est positionné a un
niveau inférieur par rapport a certaines marques comme Blédine, France Lait et Vigor, tandis qu'il
se situe au-dessus de Danalac, Cérévie et Biomil. Cela pourrait influencer la perception des

consommateurs et la compétitivite sur le marché local.
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CONCLUSION



L’objectif de cette étude était de produire des farines infantiles avec une nouvelle formule de
moindre colt a partir des matiéres premieres locales en intégrant les mamans au processus
d’évaluation sensorielle. Lors des expérimentations, le profil sensoriel semblait étre plus influencé
par la présence de la poudre des dattes que par la présence de la caroube. En effet, la farine exempte
de la caroube a été la préférée de toutes les farines produites. Il faudrait cependant les résultats de
la composition proximale de ces bouillies pour déterminer les proportions des macromolécules et
les comparer a celles recommandées par I’OMS et la FAO.

L’alimentation complémentaire a I’age de 6 a 24 mois en Afrique, particuliérement en
Algerie, présente des délicatesses dépendant généralement du niveau d’instruction des méres et aux
revenues familiaux limités. Cela ne permet pas 1’acquisition des farines infantiles de bonne qualité
nutritionnelle et expose les enfants au risque de malnutrition, notamment le retard de croissance et
les carences en micronutriments.

Notre nouvelle formulation de la farine infantile avec I’incorporation, en quantité requise,
des farines de quinoa, d’avoine, de caroube et des poudres des dattes est d’une grande potentialité
nutritionnelle, car elle permet a cette farine formulée d’acquérir un enrichissement adéquat en
proteines, en lipides et en énergie nécessaire pour pouvoir lutter contre les maladies protéino-
énergétiques. Minéraux et vitamines pour renforcer le systeme immunitaire des nourrissons et des

jeunes enfants.
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