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RESUME

Les graines de pin sont considérées comme une source riche en éléments nutritifs et sont
populaires dans de nombreuses cultures en tant que collation saine. Dans le monde entier,
il existe environ 111 espéces de ces graines, dont plus de 20 sont comestibles. Selon les
études menées par des experts, elles contiennent des protéines de haute qualité, des acides
gras insaturés, des fibres alimentaires, ainsi que des vitamines A et K et des minéraux tels
que le potassium, le phosphore, le magnésium, le zinc et le fer. Elles renforcent la santé
cardiaque, réduisent les niveaux de sucre dans le sang, renforcent I’immunité et réduisent
I’appétit, ce qui en fait un excellent choix pour ceux qui recherchent un mode de vie sain.
Le pin est parmi les arbres les plus abondants en Algérie. Cependant, notre culture de
consommation de leurs graines reste faible malgré leur haute valeur nutritionnelle. C’est
pourquoi nous envisageons de promouvoir cette culture en conditionnant ces graines pour
élargir leur consommation, sensibiliser aux bienfaits et les commercialiser de maniére plus

étendue.

Mots clés : Graines de pin, valeur nutritionnelle, santé, conditionnement, culture de

consommation,Sensibiliser.




UAQA
Jsn A A Ln S CBED (e el b Ay Jaads 3000 jealially Wie 1Dnan i ysuall )5
W3l ad i Al il s JSU mlla £ 53 20 (e ST L o sl o3a e Lo 55 V1) JJsa g pllall
U ALYl e Gy daiie e 4iad (aleal s dasall Do iy e (5siad Ll o) il Gl (g
il giasa o ISy Al Aniall 5 ai aall g eli g ca spinall 5 ) sius sill 5 o sanili sal) Jia olaas ol | ilinalih
Cun | onna Bl Jaail (g oAl LY ) Jlen 150 Lelany Lo cdpedll (e JIi5 delial) ais caall 3 Sull
Leiadt (a a1l o Adimaa JI35 Y LeSOlgial 4808 Lal o Y1« oad) (3508 s ST gm (e asieall 2y
IS Ly a5 Lol sy o ) i 5 LeSlgiual (3l a5l Lgind JDIA (e AN 028 3y 3 (A LS8 1AL (il

NaSa

(o= ) LY A L)) dana G018 e ¢ suall ) ol rdialifal) cilalsl)




ABSTRACT

Pine nuts was considered as rich source of nutrients and was popular in many cultures as a
healthy snack. Worldwide, there are approximately 111 species of these seeds, with over 20 of
them being edible. According to studies conducted by experts, they contain high-quality
proteins, unsaturated fatty acids, dietary fibers, as well as vitamins A and K, and minerals
such as potassium, phosphorus, magnesium, zinc, and iron. They promote heart health, reduce
blood sugar levels, boost immunity, and decrease appetite, making them an excellent choice
for those seeking a healthy lifestyle. Pine is among the most abundant trees in Algeria, our
culture of consuming their seeds remains weak despite their nutritional value. That’s why we
was considering promoting this culture by packaging these seeds to expand their

consumption, raising awareness of their benefits, and marketing them more extensively.

Keywords: pine seeds, nutritional value, health, packaging, consumption culture,

awarenes
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Introduction

Les pins sont écologiquement importants en tant que composante majeure, souvent
dominante, des foréts boréales, subalpines, tempérées et tropicales, ainsi que des terres
boisées arides (Richardson & Rundel, 1998). 111 especes de pins actuellement recensées
dans le monde (Price et al., 1998). Les espéces du genre Pinus produisent des graines
comestibles et trés nutritives (Mirov, 1967). Ou les graines font partie du régime

méditerranéen depuis plus de 20 siécles (Rees et al., 2014).

Les foréts du bassin méditerranéen contiennent environ 100 especes d'arbres, parmi lesquelles
les pins sont les arbres dominants dans la plupart des écosystéemes méditerranéens (Blondel &
Aronson, 1999). Les foréts de pins couvrent environ 13 millions d'hectares dans le bassin
méditerranéen, ce qui représente environ 5% de la superficie forestiere méditerranéenne
(Barbéro et al., 1998). Dix espéces de pins sont réparties dans ces régions. Les especes les
plus communes sont Pinus halepnsis Mill., commune a la partie ouest du bassin, et remplacée
a I'est par Pinus brutia Ten. D'autres especes telles que Pinus pinaster Ait, Pinus nigra Arn.,
Pinus sylvestris L. et Pinus pinea L. Se trouvent dans des répartitions dispersées, trois especes
(Pinus mugo Turra, Pinus holdreichii Christ et Pinus uncinata Ram.) sont typiques des
montagnes. Pins et Pinus canariensis Chr.SM se trouve uniquement aux fles Canaries
(Barbéro et al., 1998).

En Algérie, le pin d’Alep est I’espéce la plus abondante (Derbal et al., 2015). Le pin d’Alep
couvre 35% des surfaces boisées de 1’ Algérie du Nord (Lazrec, 2015), avec une superficie
s’étendant a 881.000 ha (Derouche, 2015). Le pin maritime (Pinus pinaster) s’étend sur une
superficie de 12000 ha ( Bensaid, 1981).

Actuellement, un regain d’intérét pour la consommation de gaines de pin autant qu’aliment
fonctionnel a éeté constaté. Ce dernier a augmenté en raison des preuves croissantes du lien
entre la consommation de fruits a coque et ces bienfaits sur la santé (Sabaté & Ang, 2009 ;
Jenkins et al., 2011 ; Estruch et al., 2013 ; Rees et al., 2014).

En effet, les pignons de pin offrent un potentiel important en raison de leur richesse en

protéines (Benzitoune et al., 2022). Ces derniers représentent également une bonne source de




phytostérols, le B-sitostérol étant le type prédominant, et de vitamine E, principalement sous
forme de gamma-tocophérol (Lutz et al., 2017). De plus, les pignons de pin sont connus pour
leur composition qualitative en acides gras, l'acide linoléique étant le plus abondant, suivi de
I'acide oléique, qui peuvent contribuer a une alimentation équilibrée et a des bienfaits pour la

santé en genéral (Valero-Galvan et al., 2019).

Ces derniers ont consommé sous forme de noix grillées ou ajouté aux salades de Iégumes, aux
patisseries, aux sauces (Rodrigues-Alvesa et al., 2008). La plupart des noix ont une longue
durée de conservation si elles sont conservées dans des conditions optimales (Henriquez et
al., 2018).

Il est important de préserver la qualité des graines en les stockant dans des conditions
adéquates afin d'éviter I'oxydation des lipides, car leur teneur en matiéres grasses est élevée.
Par conséquent, le matériau d’emballage utilisé pour préserver la qualité des pignons de pin
constitue un moyen efficace d’établir une barriére contre les conditions de détérioration
favorisant 1I’oxydation des lipides (Henriquez et al., 2018). Tenir compte de la qualité
nutritionnelle et des bienfaits des pignons de pin pour la santé (Henriquez et al., 2018).

Malgré la large répartition géographique des pins, il existe tres peu de données dans la
littérature sur leur consommation. Cette étude vise donc a explorer les potentialités
d'utilisation des graines de pin comme produit alimentaire en Algérie. La premiére partie de
ce mémoire est consacrée a une synthese bibliographique, en nous basant sur une analyse
approfondie de la distribution des pins en Algeérie, nous avons également étudié leurs
multiples bienfaits et composants nutritionnels, et nous avons mis en évidence les méthodes
de conditionnement et la mise en valeur des graines de pin, dans le but de sensibiliser les
consommateurs a leur intérét nutritionnel. La deuxiéme partie concerne le matériel et la
méthode utilisée. La troisiéme partie rapporte les résultats obtenus, suivis d’une discussion.

Enfin, ce travail s’achéve par une conclusion et des perspectives de recherches.
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1. Historique :

1.1. Histoire géographique du pin :

Les pins appartiennent au genre le plus ancien de la famille des Pinacées, apparaissant aux
latitudes moyennes de 1’ére Mésozoique entre -190 et -136 millions d’années. Au cours du
Crétacé, il y a 136 a 65 millions d’années, le genre Pinus s’est différencié en 2 sous-
genres, correspondant a Strobus et Pinus. Durant cette période, les pins envahissaient tout
I’hémisphere nord (Fig 1). Les changements climatiques survenus au cours de 1’éocéne ont
affecté la fragmentation et I’expansion des populations. En effet, une forte baisse de
température et d’humidité vers la fin de cette période a favorisé 1’expansion des pins vers
les latitudes moyennes et a également conduit a I’émergence d’angiospermes. Des
recherches basées sur 1’analyse des fossiles montrent qu’au cours de la période du

Miocene, un grand nombre de pins ont été trouves en Amerique du Nord, en Europe et en

Asie. Les ancétres directs des pins actuels proviennent de cette époque (Dubos, 2001).

Figure 01. Répartition des pins du genre Pinus en le monde (Critchfield & Little, 1966).




1.2. Répartition du pin en Algérie :

1.2.1. Répartition du pin d’Alep :

En Algérie, le pin d'Alep domine la surface forestiére avec une couverture de 35%. Il est
présent dans toutes les variantes bioclimatiques, en particulier dans les zones semi-arides. Sa
capacité d'adaptation et sa résistance lui ont permis de former d'immenses massifs forestiers
(Bentouati , 2006).

La superficie du pin d'Alep s'étend sur 852 000 hectares (Boudy, 1950). Dans un rapport sur
le forum des nations unis sur les foréts avance un chiffre de 800 000 ha (Mezali, 2003). Cette
essence forestiére est présente du littoral méditerranéen jusqu'aux massifs montagneux de
I’ Atlas saharien (Fig 02), de I'Est a I'Ouest. Ses conditions de croissance optimales se trouvent
sur les versants Nord de I’Atlas saharien, ou elle forme des foréts importantes, notamment
dans les massifs de Tébessa a I'Est et les Aurés a I'Est, qui comprennent des pinédes telles que
celles des Béni-Imloul, des Ouled Yagoub et des Béni-Oudjana (Seigue, 1985). Les
peuplements les plus remarquables se situent généralement entre 1000 et 1400 metres
d'altitude. Au centre du pays, on retrouve des foréts notables a Médéa-Boghar et a Theniet El
Had, ainsi que les anciennes futaies des Monts des Ouled Nail prés de Djelfa. A I'ouest, dans
les régions de Bel Abbés, Saida et I'Ouarsenis, d'importants massifs sont également
présents (Kadik, 1987).
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Figure 02. Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie (Bentouati, 2006).




1.2.2. Répartition du pin pignon :
Les plantations de pin pignon ou pin parasol (Pinus pinea L.) ont été effectuées en Algérie de
1935 a 1974, avec une superficie totale de 3506 hectares. On retrouve les wilayas suivantes :

Constantine, Bouira, Mostaganem, Médéa et Annaba (Fig 03) (Draouet, 2015).

Superficie en ha

W Médéa

M Annaba

m Mostaganem
M Bouira

m Constantine

276 89

Figure 03. La superficie du pin pignon dans les 5 wilayas (IFN, 2008)
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Figure 04. Répartition géographique des plantations du pin pignon en Algérie (Kerouache, 2016)




1.2.3. Répartition du pin maritime :
Le pin maritime s’étend sur une superficie de 12000 ha et se Limite a la région littorale au
Sud de Bejaia (forét de bougarouni), a Annaba (forét de Bouchie de belle) en association avec
le chéne liége, a Jijel (Forét Ramendas). Il existe Egalement & Guelma, Tlemcen et 1’Atlas
Blidéen (Bensaid, 1981).
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Figure 05. Surface occupée par le pin maritime dans les pays de son aire nature (x1000ha)
(Ribeiro, 2001).

1.3. Histoire des graines de pin :

Les humains ont commencé a utiliser les pignons de pin a 1’époque paléolithique (Awan &
Pettenella, 2017). L’Alimentation et 1I’Agriculture L’organisation a signalé 1’utilisation de
pignons de pin comme aliment comestible depuis la préhistoire jusqu’a ce (Tableau 1)
(Ciesla, 1998).

La consommation des pignons de pin remonte a des milliers d’années et a une longue histoire
dans différentes cultures a travers le monde. Dans les anciennes civilisations, les pignons de
pin étaient utilisés par les Grecs et les Romains. Les Romains les consommaient comme
collation et les intégraient dans divers plats. Les pignons de pin sont mentionnés dans les
textes romains anciens ou ils faisaient partie du régime alimentaire romain (Dalby, 2003). Au
Moyen-Orient, les pignons de pin faisaient partie du régime alimentaire depuis des milliers
d’années et sont encore utilisés aujourd’hui dans la cuisine, notamment dans des plats
traditionnels comme le kibbeh et le taboulé (Davidson, 2014). Pendant le Moyen Age en
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Europe, les pignons de pin étaient considerés comme un aliment de luxe et étaient échanges
entre les nobles et les rois (Woolgar, 2016). De nos jours, les pignons de pin sont utilisés
dans de nombreuses cuisines a travers le monde. Ils sont notamment utilisés pour préparer le
pesto italien et dans de nombreux plats méditerranéens et orientaux (Preedy & Watson,
2015).

Tableau 1. Espéces comestibles de pignons de pin dans le monde (FAO, 1995; Ciesla, 1998).

Espéce

Zone de culture

Pinus pinea
Pinus gerardiana
Pinus koraiensis
Pinus sibirica
Pinus Edulis
Pinus monophylla
Pinus cembra
Pinus Juarezensis
Pinus Pumila
Pinus quadrifolia
Pinus albicaulis
Pinus ayacahuite
Pinus coulteri
Pinus flexilis
Pinus halepensis
Pinus pinaster
Pinus lambertiana
Pinus ponderosa
Pinus torreyana
Pinus johannis
Pinus nelsonii
Pinus pinceana
Pinus remota
Pinus lagunae

Méditerranée

Pakistan, Afghanistan oriental, Inde du Nord
Chine orientale, Japon, Corée, Sibérie du Sud-Est
Mongolie, Russie (Sibérie centrale)
Etats-Unis et Mexique

Etats-Unis et Mexique

Europe (Alpes et Carpates)

Etats-Unis et Mexique

Sibérie orientale, Chine orientale, Japon, Corée
Etats-Unis et Mexique

Etats-Unis et Ouest canadien

Ameérique centrale, Mexique

Californie (Etats-Unis)

Etats-Unis et Ouest canadien

Méditerranéee

Méditerranée

Etats-Unis

Etats-Unis et Ouest canadien

Californie (Etats-Unis)

Mexique

Mexique

Mexique

Etats-Unis et Mexique

Mexique




2. Botanique de la plante de pin :
2.1. Classification de botanique :

Les pins sont des arbres résineux a feuilles persistantes atteignant une longueur de 3 a 80 m de
haut, mais certaines espéces atteignent également 15 a 45 m de haut (Maurice, 2011). Les
pins sont des plantes ligneuses et généralement des arbres, parfois des arbustes (a plus d’une
seule tige). Les pins sont des gymnospermes, c’est-a-dire des plantes a « graines nues »
(Farjon, 2018).

2.2. Caractéristiques botaniques :

e L’écorce: L'écorce des arbres est généralement épaisse et écailleuse, tandis que celle
de certains arbres est fineet les écorces s'écaillent également (Maurice, 2011).

Figure 06: Ecorce de pin (Weber et al., 2024)

e Les feuilles : Les feuilles en aiguilles tres fines, des feuilles de graines sont présentes
sur les graines dans les verticilles. Les feuilles juvéniles apparaissent juste apres les
feuilles desgraines et mesurent 2 a 20 cm de long. De couleur verte et disposés en
spiral (Shaw, 1914; Maurice, 2011).

\

UGA0008531

Figure 07. Feuilles d'aiguilles de pin (Wray, 2018).

e Les rameaux : sont d’un vert clair, puis gris clair, assez fins. IIs sont polycycliques
car cet arbre fait souvent une seconde pousse la méme année. Les bourgeons sont non
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résineux, ovoides, aigus, bruns avec des écailles libres frangées de blanc (Kadik,
1987 ; Boutchiche & Boutrigue, 2016).

e Les cones: sont gros d’une taille de 6 a 50 cm avec un pédoncule épais de 1 a 2 cm,
ils sont souvent isolés et réfléchis. 1ls sont pourpres puis brun lustré avec des écussons
aplatis, persistant plusieurs années sur 1’arbre (Shaw, 1914; Boutchiche &
Boutrigue, 2016).

EGA A 21 805 S

Figure 08. Cone de pin (Wilkins, 2023).

e Les graines : sont de petite taille de 5 a 22 mm a aile longue, brun gris sur une face et
gris moucheté de noir sur 'autre (Farris, 1982; Kadik, 1987; Boutchiche &
Boutrigue, 2016).

Figure 09. Gaines de pin




3. Production de graines de pin :

3.1 Culture du pin :

Dans le processus de culture des pins, il est nécessaire de contrbler soigneusement leurs
conditions de croissance, de comprendre la collecte des graines, la plantation et la
transplantation des plants, ainsi que la maniére de prévenir et de traiter les ravageurs et les
maladies. Ameéliorer la qualité de plantation des pins et promouvoir de meilleures techniques

de plantation afin qu’ils puissent continuer & briller (Zhang & li, 2020).

Les graines de pin sont trempées pendant 24 heures, puis changées dans de 1’eau tiéde et
trempées a nouveau pendant 24 heures, puis les graines sont placées a température ambiante
pour la plantation (Meng & lu, 2020). Avant de planter les plants, la pépiniere doit étre bien
arrosée pour s’assurer que les particules de sol sont de la méme taille, puis utiliser le meilleur
équipement de culture de semis pour retirer les plants du sol et les placer verticalement dans
le récipient (Hao & Chang, 2020). Des pins agés d’environ un an peuvent étre utilisés. Enfin,
la saison appropriée pour la plantation est choisie. Le meilleur moment est le printemps
(Zhang, 2022).

[ ¥ 3% 3§ ¥=

Figure 10. Semis de pin apres 9 mois de culture en milieu naturel (Laala, 2009)
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3.2. Récolte :

Avant la récolte, la floraison a lieu sur 1’arbre, ou se développent des fleurs qui se
transforment ensuite en cones. Ces cOnes passent par des étapes de croissance qui mettent
trois ans pour atteindre leur maturité. Ainsi, les cones de trois cycles de culture successifs sur
I’arbre coincident chaque printemps (Mutke et al., 2005). La collecte des cones nécessite
I’utilisation d’un systéme qui différencie les cones matures et immatures des autres parties de

I’arbre, permettant de collecter uniquement les cones matures (Castro-Garcia et al., 2012).

3.2.1. Types de méthodes de récolte :
e Méthode traditionnelle :

Traditionnellement, la récolte des cons de pin se fait manuellement, obligeant les ouvriers a
utiliser un baton pour détacher les cones matures soit aprés avoir grimpé aux arbres a ’aide
d'une échelle pour les arbres matures, soit depuis le sol pour les jeunes arbres. La dépendance
a I’égard de la main d’ceuvre rend la récolte une opération trés cotiteuse. La hauteur des
arbres, le port et la vigueur de la couronne, ainsi que les tiges et branches mouillées et
glissantes en raison des précipitations fréquentes pendant la période de récolte (de la mi-
décembre a la mi-mars), rendent cette tache trés dangereuse (Gongalves et al., 2016).

Figure 11. Rendement traditionnel des cons de Pinus Pinea par les grimpeurs d'arbres (Mutke et al.,
2012).
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e Méthode mécanisée :
Elle implique I'utilisation d’une machine qui secoue un arbre. Il est essentiel de surveiller
attentivement 1’ajustement au tronc et la durée de vibration afin d’éviter toute chute de
récolte. Il est réservé aux zones planes. C’est la méthode qui offre le meilleur résultat.
Toutefois, 1’absence de spécialisation des entreprises et de formation peut entrainer des
répercussions néfastes sur 1’arbre, qui se trouve blessé, et qui impacte la production si des

fruits non mdres tombent ou que des rameaux cassent (Laplace, 2015).

B T
| iy - i

Figure 12. Rendement mécanisé des cons de Pinus Pinea avec des secoueurs d’arbres (Castro-Garcia
etal., 2012).
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3.3. Du c6ne au grain noir :

Les industries de transformation des graines en graines noires utilisent des broyeurs spéciaux
qui broient une partie de la pigne tout en préservant les graines, ce qui permet de séparer les
graines noires du reste du céne. Deux types de ces broyeurs sont disponibles sur le marché :
les horizontaux et les verticaux. Ces derniers sont préferés car ils occasionnent moins de
pertes en graines. Le fonctionnement de ces broyeurs nécessite généralement trois personnes,
et les risques principaux résident dans la méthode d'ouverture des cones.

Les graines restantes piégées dans les cones peuvent étre extraites a l'aide de différents types
de cribleurs, puis les graines extraites sont séparées a l'aide d'un séparateur a air comprime
(Laplace, 2015).

Figure 13. Machine a enlever les pignons de pin (Taizy Nuts Machinery)
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3.4. Du pignon noir au pignon blanc :

L'extraction de I'amande des pignons de pin a partir de leur coque nécessite plusieurs étapes

successives et complexes, qui peuvent impliquer deux personnes ou plus selon les machines

utilisées :

Humidification des pignons : Cette étape vise a faciliter I'ouverture de la coque, a
limiter la libération de poudre dans la machine et a améliorer I'élasticité des pignons
pour éviter les dommages lors de leur fracture.

Tri et lavage pneumatique : Les pignons sont triés par taille et les restes de coque et de
pigne sont séparés grace a un lavage pneumatique.

Décorticage : Les coques sont cassées a I'aide de deux cylindres mobiles a espacement
variable. Le rendement dépend de facteurs tels que I'humidité, la taille des pignons et
la dureté des coques.

Repassage des pignons non séparés : Les pignons qui n'ont pas été correctement
décortiqués sont renvoyés dans la machine pour une nouvelle sélection a travers des
cribleurs.

Lavage pneumatique final et régulation de I'humidité : Cette derniére étape vise a
atteindre un taux d'humidité de 3 & 4 % sur la matiére seche.

Le produit final contient encore environ 20 % de saletés (résidus de coque, ailettes des

pignons, etc.) et doit subir un nettoyage supplémentaire avant d'étre conditionné et distribué
(Laplace, 2015).

Figure 14. Machine a éplucher les graines de pin (LFM)
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4. La consommation du grain de pin :

Une quantité suffisamment importante de pignons de pin est consommee dans diverses parties
du monde pour que le genre Pinus mérite d’étre considéré comme un contributeur distinct au
régime alimentaire de I’humanité. Les pignons étaient consommés conservés dans du miel a
I’époque de Pline (Harrison, 1951). Les pignons de pin sont connus dans le monde entier
comme une collation saine et nutritive (crue ou grillée) et un ingrédient essentiel dans de
nombreux plats orientaux et méditerranéens. lls sont également ajoutés aux chocolats
gourmands (Sharashkin & Gold, 2004).

En Italie, les amandes sont traditionnellement utilisées dans les soupes et les rago(ts, et
Loudon les mentionne comme ingrédient dans les « petits pains Maritozzi ». Aujourd’hui, ils
sont largement utilisés pour fabriquer des friandises. Chez les chocolatiers italiens, les
mélangent avec du cacao pour produire une friandise considérée comme un mets trés délicat.
En dessert, elles se consomment a peu pres de la méme maniére que les « cacahuétes », soit

crues, grillées ou salées, soit avec un peu de jus de citron (Harrison, 1951).

5. Conditionnement de graines de pin :

5.1. Type d’emballage :

Les pignons de pin doivent étre emballés de maniere a étre correctement protéges. Les
matériaux utilisés a 'intérieur de I’emballage doivent étre neufs, propres et de qualité telle
qu’ils ne provoquent aucun dommage externe ou interne au produit. L’utilisation de
matériaux, notamment du papier ou des tampons, donnant des indications commerciales est
autorisée a condition d’utiliser de I’encre ou de la colle non toxique pour I’impression ou

I’étiquetage. Les colis doivent étre exempts de toute matiere étrangére (UNECE, 2013).

ﬁ !

Pine

Sacs

Emballages en verre Emballages
en plastique rigide

en plastique transparent Sacs en papier doublés Emballage sous vide

d'une couche intérieure
de polyéthyléne

Figure 15. Déférents type d’emballages
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5.2. Effet du type d’emballage sur la stabilité oxydante des pignons de pin :

La stabilité oxydative des huiles est cruciale pour la durée de conservation et dépend de divers
facteurs (Guillen & Cabo, 2002). L'oxydation des lipides génere des sous-produits, entrainant
une détérioration du godt, de I'odeur et de la valeur nutritionnelle (Frankel, 1988). La valeur
d'acidité (VA) et la valeur de peroxyde (VP) sont des indices utiles de la détérioration des
graisses, reflétant I'nydrolyse et les produits d'oxydation primaires (Gotoh & Wada, 2006).
VA indique le degré d'hydrolyse, tandis que VP quantifie les hydroperoxydes, cruciaux pour
la qualité et la sécurité alimentaire (Guillén & Cabo, 2002; Gotoh & Wada, 2006;Brain &
Yada, 2009). La température, le temps et I'emballage affectent la valeur d'acidité des pignons
de pin stockés (Frankel, 1987; Kirk & Sawyer, 1991; Garcia et al., 2000; Sloan et al.,
2016). Des tempeératures plus élevées accélérent I'augmentation de I'VA en raison de réactions
hydrolytiques accélérées (Garcia et al., 2000; Sloan et al., 2016). L'humidité joue également
un réle, comme observé dans les pignons de pin stockés dans diverses conditions (Gamli &
Hayoglu, 2007; Lin et al., 2012). Les peroxydes sont indicatifs de la rancidité oxydative,
avec une courte période d'induction (O’Brien, 1998). La température, le temps et I'emballage
affectent également la formation de peroxydes (O’Brien, 1998).

La température de stockage affecte significativement 1’oxydation des lipides, avec une
augmentation du VP doublant pour chaque augmentation de 10°C (Sacchetti et al., 2008). Un
emballés approprié, avec une barriére a I’oxygene, et des températures de stockage adaptées
peuvent atténuer 1’oxydation des lipides dans les pignons (Sacchetti et al., 2008). Les
revétements comestibles peuvent efficacement prévenir 1’oxydation de I’huile dans les noix en
fournissant une barriére a 1’oxygeéne similaire a celle des matériaux d’emballage synthétiques

(Mehyar et al., 2012).
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5.3. Utilisation des sacs en carton pour I’emballage : Objectifs et choix :

e Protection de graines :
L’importance de 1’utilisation des sacs en carton pour protéger les graines contre les facteurs
environnementaux néfastes, contribuant ainsi a préserver leur qualité et leur fraicheur pendant

une peériode prolongée (Lima et al., 2014).

e Facilité de transport et de stockage :

La facilité de transport et de stockage des sacs en carton en raison de leur légéreté et de leur
facilité de manipulation, ce qui les rend idéaux pour une utilisation dans le transport et le
stockage a long terme (Gustavo et al., 2018).

e Adaptabilité :

Les sacs en carton peuvent étre congus dans différentes tailles et formes pour répondre aux
besoins spécifiques du produit, facilitant ainsi le processus d’emballage et de stockage
(Gustavo et al., 2018).

e Ecologique :
Les sacs en carton sont une option respectucuse de I’environnement en raison de leur capacité

a étre recyclés et a se décomposer naturellement (Muller et al, 2017).
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Chapitre I1.
Intérét nutritionnelle des

graines de pin




1. Composition nutritionnelle des graines de Pin :

Bien que les valeurs alimentaires différent selon les espéces (tableau 2), le profil nutritionnel
des pignons de pin est trés intéressant (Sharashkin, 2004). Les pignons de pin se distinguent
par une teneur élevée en protéines, en acides gras insaturés et en fibres alimentaires, en
glucides de faible poids moléculaire, en vitamines (acide folique, niacine, tocophérol, B6 et
B2), en minéraux, en phytoesterols et en polyphénols (Ruiz-Aceituno et al., 2012 ; Shang et
al 2016).

Tableau 2. Valeurs alimentaires de plusieurs especes de pignons de pin (Evaristo et al.,
2010; Mutke et al., 2011)

Espéces Protéines Graisses Les glucides
Pinus pinea 33-38% 46-51% 5-6%

Pinus cembra 17-18% 50-59% 17%

Pinus sibirica. 17-19% 51-75% 12%

Pinus koraiensis 14-18% 65-68% 5-12%

Pinus geradiana 12-14% 51-61% 20-23%
Pinus cembroides 19% 60-65% 14%

Pinus edulis 14% 61-71% 18%

Pinus monophylla 10% 23% 54%
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1.1. Lipides :

Les noix sont une bonne source de matieres grasses et sont considérées comme bénéfiques

pour la santé en raison de leur forte teneur en acides gras insaturés (Yang, 2009; Tan &

Mattes, 2013). Les pignons de pin ont un niveau élevé de remplacement des graisses. Ils

contiennent principalement de l'acide linoléique sous forme d'acides gras polyinsaturés.

L'acide linoléique peut étre transformé en médiateurs cellulaires qui jouent un réle important

dans les vaisseaux sanguins et améliorent la coagulation sanguine (Ros & Mataix, 2006).

Selon le tableau 3, le contenu total d'acides gras saturés dans le noyau de pignon est de 9,53 %
et I'acide gras insaturé est de 90,47 % (Babich et al., 2017).

Tableau 3. Composition en acides gras des pignons de pin ( Babich et al., 2017).

Acide gras Formule G/100g (%0)
Saturé
L’acide myristique C 0 0.44
L’acide palmitique Cis0 5.18
Acide stéarique C 180 2.89
L’acide arachidonique C o0 0.95
Total 9.46
Insaturé

Acide palimitoleique Ci61 0.35
L’acide oleique Cis1 24.05
L’acide linoleique Cis2 42.20

Cig3 20.98
L’acide linoléique

C 201 0.87
Acide Gadoléique

C 202 0.65
Acide exosadionique

Coo3 1.44
Acide exosadionique

90.45

Total
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1.2. Protéine :

En regardant la composition des pignons de pin, on voit que le deuxiéme composant majeur

est la protéine (Nergiz & Donmez, 2004). Les pignons de 1’espéce Pinus Pinea avaient la

teneur en protéines la plus élevée (34 %) et leur valeur nutritionnelle était comparable a celle

de la viande (Lanner, 1981 ; Farris, 1983 ; Ruggeri et al., 1998). Les protéines sont

rapportées a 22,7 % (Cheikh-Rouhou et al., 2006). Les protéines dans les aliments sont

décomposées en acides aminés apres la digestion. Les acides aminés sont divisés en deux

selon qu’ils sont synthétisés ou non dans le corps humain. Les acides aminés qui ne peuvent

pas étre synthétisés dans le corps, connus sous le nom d’acides aminés essentiels, doivent étre

ingérés avec les aliments (Yalim et al., 2022). La composition approximative en acides

aminés des pignons de pin a été révélée (Tableau 4)( Babich et al., 2017).

Tableau 4. Composition en acides amines des pignons de pin ( Babich et al., 2017).

Nom de I'acide aminé

G/100g (%)

Alanine

Arginine

Acide d’asparagine
Valin

Histidine

Glycine

Acide glutamique
Leucine + Isoleucine
Lysine

Methionine

Proline

Serine
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5,39
15,43
6,00
3,44
2,81
4,61
11,80
15,73
5,94
1,64
5,50

5,50




1.3. Teneur en minéraux :

Parmi les minéraux contenus dans les pignons de pin tableau , potassium et phosphore sont les
plus abondants, suivis de magnésium (Nergiz & Donmez, 2004; Evaristo et al., 2010), qui
correspond aux besoins quotidiens des adultes. Les graines contenaient egalement des

quantités appréciables de zinc et de fer (Cabanillas & Novak, 2015).

Tableau 5. Minéraux des graines de Pinus halepensis comparés a ceux de Pinus pinea
(mg/kg) (Nergiz & Dénmez, 2004 ; Cheikh-Rouhou et al., 2006).

Minéraux Pinus halepensis Pinus pinea
Potassium 6171 7130
Magnésium 3303 3250

Calcium 1167 138
Phosphore 568 5120

Sodium 69.6 117

Fer 271 102

Cuivre 225 15

Zinc 134.9 64
Manganése 51.3 69
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1.4. Vitamine :

Les vitamines B1 (thiamine) et B2 (riboflavine) ont été détectées en quantités importantes
dans les pignons. Ces quantités représentent environ 35,3 % et 11,9 %, respectivement, de
I’apport alimentaire recommandé (AAR) pour un homme adulte, qui recommande un apport
quotidien de 1,6 mg de riboflavine et de 1,5 mg de thiamine (Evaristo et al., 2010). Ont
signalé une teneur moyenne en vitamines plus élevée avec uniquement de la thiamine (1,50
mg/100 g) significativement différente. Les quantités de vitamines C, B1 et B2 ont été
signalées a 2,50, 1,50, 0,28 mg/100 g, respectivement (tableau 6 ) (Nergiz & Dénmez, 2004).

Tableau 06. Teneur en vitamines des pignons de pin (Nergiz & Donmez, 2004).

Vitamines Mg/100g
Vitamine C 2,50
Thiamine (B1) 1,50
Riboflavine (B2) 0,282
Vitamine A 29,00
Vitamine B6 0,094
Vitamine E 9,83
Vitamine K 53,90
Caroténe béta 17,00
Lutéine + zéaxanthine 9,00
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2. Effets de la consommation des graines de pin et santé :

Les pignons de pin sont riches en protéines, en graisses et en diverses vitamines, qui ont une

haute valeur nutritionnelle et médicinale (Sharashkin, 2004).

2.1. Les maladies cardiaques :

Les constituants cardio-protecteurs du pin comprennent les acides gras insaturés, les
phytostérols, divers tocophérols (a-, y et d-tocophérols) et le squaléne (Wolff & Bayard,
1995 ; Maguire et al., 2004; Nasri et al., 2009).

L’effet potentiel des pignons de pin sur les bienfaits cardiovasculaires comprend
I’amélioration de la fonction endothéliale, la réduction des concentrations plasmatiques de
fibrinogéne, la réduction de la viscosité plasmatique et de la pression artérielle systolique
(Rezg et al., 2011).

2.2. Laglycémie :

Les polyphénols présents dans les pignons de pin peuvent aider a abaisser le taux de sucre
dans le sang et contribuer a réduire le risque de diabéte de type 2 (DT2) (Raina et al., 2024).
Selon de nombreuses études, les lipides des graines et des noix ont un effet positif abaisser la
glycémie niveaux et réduire les besoins en insuline chez les personnes atteintes de DT2 (Xie
et al., 2016; Stréozyk & Pachocka, 2017; Liu et al., 2019; Hosseini et al., 2020; Ghezel et
al., 2022).

2.3. L’immunité :

Le zinc contenu dans les pignons de pin peut faire un excellent travail pour renforcer la santé
immunitaire (Kehl-Fie & Skaar, 2010). La vitamine E et le zinc jouent tous deux un réle
important dans la fonction immunitaire, notamment en soutenant la fonction des lymphocytes

T, qui aident a protéger 1’organisme contre les infections (Gombart et al., 2020).

2.4, L’appétit :

La supplémentation en acides gras libres (AGL) et en TG (triglycérides) des pignons de pin
semble augmenter les concentrations d’hormones induisant la satiété, CCK (cholécystokinine)
et GLP-1 (glucagon-like peptide 1) , de maniere postprandiale. Cela pourrait conduire a une

réduction de I’apport alimentaire potentiel, ce qui suggere que les AGL et les TG des pignons
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de pin pourraient agir comme un coupe-faim chez les femmes en surpoids (Pasman et al.,
2008).

2.5. Cancer :

On a émis I’hypothese que la consommation de noix pourrait réduire le risque de cancer. De
nombreux mécanismes ont été proposes, sur la base de la recherche fondamentale, pour
expliquer les réles potentiels des composants des noix dans la prévention du cancer
(Greenwald et al., 2001; Gonzalez & Salas-Salvado, 2006). Par exemple, tout comme la
querceétine et le resvératrol contenus dans les pignons de pin, sont des antioxydants. (Yang et
al., 2001; Kannamkumarat et al., 2002). La quercétine et Le resvératrol présent dans les
pignons de pin (Yang et al., 2001), I'acide folique présent dans les pignons de pin peuvent
réduire les dommages a I'ADN (Glade, 1997; Greenwald et al., 2001; Gonzalez & Salas-
Salvado, 2006), et le resvératrol présent dans les pignons de pin peut réguler la réponse
inflammatoire et l'activité immunologique ainsi qu'induire des enzymes métaboliques de
phase 2 (Stoner, 1995; Yang et al.,, 2001; Kris-Etherton et al., 2002). Cependant, les
preuves actuelles provenant des études humaines sont incohérentes. Une revue de 2006
résumant les études épidémiologiques évaluant 1’association entre la consommation de noix et
le risque de cancer a montré des résultats non concluants quant aux effets des noix sur le
risque de divers types de néoplasmes, notamment le cancer colorectal, de la prostate, de

I’estomac, du pancréas, du sein et de I’endomeétre (Gonzalez & Salas-Salvado, 2006).

3. Effets de la consommation aléatoire de graines de pin :

3.1 Allergies :

Les pignons de pin appartiennent a la catégorie des fruits a coque, 1’'une des huit principales
catégories d’allergenes alimentaires. Les fruits a coque sont I'une des causes les plus
courantes de réactions allergiques potentiellement mortelles, souvent entrainant des
symptdmes tels que des nausées et des altérations de la perception gustative. Les réactions
graves peuvent inclure I’asthme aigu (Song et al., 2022; Hou et al., 2023). Méme une
exposition minime aux pignons de pin peut déclencher des maladies allergiques (Cabanillas
etal., 2016).

Pendant la production alimentaire, le partage des lignes de production avec d’autres aliments
contenant des pignons de pin peut entrainer une contamination croisée, mais de tels allergénes

cachés sont la principale cause d’allergies. De plus, les erreurs d’emballage et 1a manipulation
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incorrecte des ingrédients pendant la production augmentent le risque d’allergie aux pignons
de pin chez les patients (Garcia-menaya et al., 2000; Lu et al., 2018).

Actuellement, il n’existe aucun traitement efficace pour les allergies aux pignons de pin, de
sorte que les personnes allergiques doivent se fier a 1’étiquetage des aliments pour éviter les
pignons de pin dans leur alimentation quotidienne. Cependant, les pignons de pin sont riches
en divers nutriments et sont souvent utilisés comme ingrédients alimentaires pour améliorer la
valeur nutritionnelle des produits (Zhou, 2019).

3.2 Dysgueusie du pin :

A partir de 2008, des plaintes distinctes de consommateurs concernant des troubles du godt
amer ou métallique, c’est-a-dire une dysgueusie, durant jusqu’a quelques semaines et
signalées comme étant associées a la consommation de pignons de pin, ont été signalées aux
bureaux locaux de la AAPAM. Au fil du temps, les bureaux locaux de la AAPAM ont
commencé a recevoir quotidiennement des plaintes concernant la dysgueusie associée aux
pignons de pin (Destaillats et al., 2011).

La dysgueusie commence généralement un jour ou deux apres avoir consommé des graines de
pin. La quantité ingérée était généralement faible, inférieure a 10 grammes (Destaillats et al.,
2011). Les symptdmes classiques de ce trouble, également connu sous le nom de syndrome
des pignons de pin (SPP), sont un golt amer ou métallique retardé et constant, pouvant durer
jusqu’a plusieurs semaines (Kwegyir-Afful et al., 2013).

De plus, des cas occasionnels de diarrhée, de maux de téte et des nausées auraient été
associees a ce syndrome (Flesch et al., 2011). Cependant, le syndrome ne survient que chez
une petite fraction des individus qui consommer des pignons de pin (Destaillats et al., 2011).
Les symptomes sont spontanément résolutifs, sans effets indésirables sur la santé (Munk,
2010).
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« Materiel & méthodes »




1. Présentation de la région de collecte du matériel végétale :

Le matériel végétal de la présente d’étude est échantillonné de la forét de M'sila. M'Sila La
forét est située a 30 km a l'ouest d'Oran et a 7 km de celle de Boutlélis. Elle s’étend sur une
superficie de 6163 Ha et regroupe six cantons y compris le canton de Cheikh Ben Khalifa
(C.F.W.0O, 1997).

Sur le plan administratif, elle releve de la compétence territoriale de la wilaya d'Oran
(Bouhraoua, 2003). Il dépend de la conservation forestiéere d'Oran, du District forestier
d'Oran et du District Boutlélis (C.F.W.O, 1997). C'est limité par les communes d'Ain El

Kerma ouest, Messerghine est, EI Ancor et les tribunes andalouses nord et sud Terziza
(Fig.16) (Mhamdia, 2012).
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Figure 16. Situation géographique de la forét de M’Sila (Bohraoua, 2003).
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La forét de M’sila occupe une superficie de 6163 Ha (C.F.W.O, 1997), elle couvre une
superficie de 1080 Ha toute formation végétale confondue (Mhamdia, 2012). Pin d'Alep
domine l'aire geographique de la forét de M'sila (Mhamdia et al., 2016).
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Figure 17. Cadastre forestier de la wilaya d’Oran (Durant, 1954).
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2. Présentation du matériel végetal :

Le matériel végétal, les cones de Pin d’Alep utilisé pour I’extraction des graines. Ce matériel

a été récolté au la forét de m’sila, en au printemps pendant la phase de floraison.

Figure 18. Pins d'Alep dans la forét de M'sila (photo personnelle).
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3. Etapes de conditionnement de graines de pin :

3.1. Récolte des cones de pin :
Au debut du printemps, nous avons choisi les pins qui portaient des cdnes mdrs et adaptés a
I’utilisation. Nous avons considéré que les cones de pin appropriés étaient ceux qui

présentaient des signes évidents de maturité et de qualité de formation.

Figure 19. Récolte des cones de pin (photos personnelle)
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3.2. Tri et sélection des cones :
Aprés la collecte des cdnes, nous les avons triés pour separer les bons des mauvais. Nous

avons fait cela en examinant chaque cone avec soin et en éliminant ceux qui montraient des

signes de détérioration ou de pourriture.

Figure 20. Tri des cbnes (photos personnelle)

3.3. Nettoyage :
Nous avons déplacé les cones sélectionnes vers un endroit approprié pour commencer le
nettoyage et ’extraction des graines de pin. Nous avons nettoyé les cones sélectionnés avec

précaution pour éliminer toute impureté ou matiére indésirable.

3.4. Extraction des graines :
Nous avons utilisé deux méthodes d’extraction :
e La méthode directe : pour les cbnes ouverts, ol nous avons ouvert manuellement les
cbnes pour extraire les graines.
e La méthode consistant a chauffer : les cones fermés dans un four pendant environ 15
minutes, a une température d’environ 200 C°, ce qui a facilité I’ouverture des cones et

I’extraction des graines.
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Au four a 200° C - aprés 15 minutes

Extraction des graines

Figure 21. Schéma de la méthode consistant a chauffer (photos personnelle)
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3.5. Retrait de ’enveloppe externe des graines :

Apres I’extraction, nous avons enlevé I’enveloppe externe des graines pour garantir leur

qualité et faciliter leur utilisation dans les étapes suivantes

Figure 22. Retrait de I’enveloppe externe des graines (photos personnelle)

3.6. Séchage des graines en plein air :
Apreés I’extraction et retrait de I’enveloppe externe des graines, nous les avons placées a
I’extérieur pendant un certain temps. Cette étape vise a assurer la stabilité des graines et a les

sécher correctement avant de les emballer et de les conditionner.

3.7. Analyse de la matiére végétale :
Cette étude expérimentale a été réalisée au laboratoire de la faculté des sciences et
technologies au laboratoire de Microbiologie de l'université BELHADJ-Bouchaib de Ain

Temouchent, pendant la période allant du 12 mai au 19 mai 2024.

Notre travail consiste a étudier la composition phytochimique des graines de pin chez le céne
de Pinus halepensis.
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3.7.1. Préparation des graines de Pin :
Les cones ont été récoltés a la forét en fin d’avril et transporté au lieu de travail, nous avons

mis les cones au four a 200°C pendant 15 minutes, puis nous avons extrait les graines pour

obtenir les écailles qui ont été utilisé dans notre expérience.

Figure 23. Préparation des graines de Pin (photos personnelle)
— Apres nettoyage et séchage pendant 48 h a température ambiante.
— Les graines de pin sont broyées a I’aide d’un pastle (IKA A211 Germany), La poudre
obtenue est tamisée puis 5g sont extrait avec 50 ml d’éthanol
— D’un mélange d’cthanol: eau (75:35. AA). Le mélange est porté a fremissements a une
température de 50°C, pendant 30 min. 1. L’extrait est filtrés a 1’aide d’un papier filtre

(papier wattman n°1) puis conservés a 4°C.

Figure 24. Etapes d’extraction (photos personnelle)
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3.7.2. Détection des tanins :

A 1 mL d’extrait est ajouté ImL d'une solution de FeCl3a 1%. En présence de tanins, il se
développe une coloration verdatre ou bleu-noiratre (Muanda, 2010).

Figure 25. Détection des tanins dans les grains de pin

3.7.3. Détection des saponosides :
Pour rechercher les saponosides, 3 mL d’extrait sont mis dans un tube, agités vigoureusement
pendant 2 min puis laissés au repos 15 min. Une hauteur de mousse persistante, supérieure a 1

cm indique la présence de saponosides (N’Guessan et al., 2009).

Figure 26. Détection des saponosides dans les grains de pin
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3.8. Emballage et conditionnement des graines :

Aprées avoir terminé 1’analyse et 1’évaluation, nous avons emballé les graines dans des sacs en
carton ou des contenants appropriés pour préserver leur qualité et faciliter leur transport et

leur stockage. Nous avons considéré cette derniere étape comme essentielle pour maintenir la
qualité des graines et assurer leur utilisation future.

Suggestions d'utilisation

ROtir les graines de pin pendant deux™
minutes en remuant constamment leur
donne une couleur dorée uniforme,
Vous pouvez ensuite les manger
directement sous forme de delicieuses
ROIX ou les utiliser dans des salades et
des plats principaux comme e riz. Vous
POUVeZ également I'ajouter

plasiw Ol
oo & OsS b3al pguall joh Lawaxs
S e Gy Bglcs Lins Uyl lgsiam pacall
& Leliniul 5l 603 Olukas epibie lolsl
< »hS_.»‘il Joo iyl sy tlaludl
$eas 2455 Balay Sligbally sl i L Lgasbasl.

— Ll

Figure 27 : Prouduit fini
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Résultats




1. Identification des tanins :
Nous avons remarqué que la couleur de la solution dans le tube ne virait pas au vert ou au
bleu noiratre, mais restait plutot la méme couleur jaune.

Figure 28 : Absence de tanins dans les graines

2. ldentification des saponosides :
Nous avons constaté gu'aucune mousse ne se formait dans le tube a une hauteur de 1 cm au

bout de deux minutes.

Figure 29 : Absence de saponosides dans les graines

Tableau 06. Résultat de 1’étude phytochimique.

Résultat

Tanins -

Saponosides -
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Discussion




1. Tanins :

L’absence de tannins dans les graines de pin signifie que ces graines sont mdres et ont un bon
godt non amer. Les tannins sont des composés polyphénoliques connus pour leur goGt amer et
leur capacité a causer de I’astringence, et se trouvent généralement en concentrations ¢levées
dans les graines, 1’écorce et les feuilles de nombreuses plantes. Lorsque les niveaux de tannins
sont faibles ou absents dans les graines de pin, cela a plusieurs implications et avantages.
L'absence de tannins peut indiquer que les graines de pin ont atteint une maturité compléte.
Les tannins sont des composés phénoliques qui causent un godt amer et astringent dans de
nombreuses plantes. Leurs niveaux diminuent généralement avec la maturation des graines, ce
qui rend les graines plus aptes a la consommation humaine (Xia et al., 2023).

Les graines de pin avec des niveaux faibles de tannins sont plus sucrées et moins ameres, ce
qui les rend plus acceptables. Le bon goit résulte de I’absence de 1’amertume que les tannins
ajoutent.

Les graines qui manquent de tannins ne sont pas seulement moins ameéres, mais elles sont
aussi plus faciles a digérer et peuvent offrir des bienfaits pour la santé plus importants. Les
tannins peuvent entraver 1’absorption de certains nutriments, donc leur absence peut améliorer

I’utilisation nutritionnelle des graines de pin (Amoah, 2018).

2. Saponosides :

L’absence de saponines dans les graines de pin est considérée comme un avantage positif qui
contribue a renforcer leur qualité en tant qu’aliment sain. Cette absence fait des graines de pin
un excellent choix pour les personnes souffrant d’allergies ou d’irritations du systeme digestif.
En I’absence de saponines, le corps peut absorber les éléments nutritifs de maniere plus
efficace, ce qui renforce les bienfaits généraux pour la santé de ces graines. Les graines de pin

sont donc un choix sain et nutritif grace a 1’absence de saponines.
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CONCLUSION




Conclusion

Notre objectif consiste donc a préserver le produit des graines de Pin algérien, afin d’éviter sa
perte de qualité nutritionnelle, ainsi que d’incorporer la culture de sa consommation dans la société
algérienne et de I’ajouter a son alimentation en raison de ses grands avantages pour la santé.

En I’emballant correctement dans des sacs en carton et en I’exposant a la vente dans les
épiceries et les centres commerciaux, apres lui avoir accordé une marque, qui sera la premiere du
genre dans le pays, en plus de faciliter I’accés au consommateur en économisant du temps et des

efforts et en réduisant I’importation de marques et variétés étrangeres de graines de pin.

Nous avons prouvé par quelques expériences in-vitro que les graines de pin que nous avons récoltées
dans la forét de Mesila-Oran sont exemptes de tanins et de saponosides et nous cherchons a mener
d’autres expériences de ce type a I’avenir, telles que :

«  Déterminer plus précisement la valeur nutritionnelle de nos graines.

*  Les types de minéraux qu’elles contiennent et le pourcentage en antioxydants.

Parmi les choses que nous aimerions rajouter pour le développement de notre projet :

. Conditionnement d’autres types des graines de pin avec la mention des caractéristiques de
chacune d’elles ;

« L’assemblage des feuilles de pin “aiguilles” et leur emballage pour une utilisation dans la
préparation du thé de pin ;

. Nous sommes intéressés également par I’extraction de I’huile de graines afin de la valoriser

aussi et la vendre méme dans le domaine parapharmaceutique et cosmétique...etc.
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structure Costs (xS ISa: Cost Structure 8/1 -8

50000.00

25000.00

70000.00

0

0

0

23000.00X12=276000.00

0

15000.00

18000.00

40000.00

0

50000.00

5400000.00

150000.00

60000.00

120000.00

1414000.00 = ¢ sonal
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Assurances
48000.00 T
internet ,Téléphone
35000.00 i ) g it
0 Autres abonnements
AT sl ad)
transports ,Carburant
Frais de déplacement et hébergement
60000.00 ) g R Ciss
gaz ,électricité ,Eau
0 Mutuelle
delaiay) dsdladl)
Fournitures diverses
50000.00 i e o )8!
Entretien matériel et vétements
50000.00 Cdlall g Sfanalf Lilua
0 Nettoyage des locaux
sl il
Budget publicité et communication
80000.00 LN 5 IS Al s

448000.00 = g saaal
580 g 5 bl g, —8/3

Ol gall g
Salaires employés

Gl gamual) L sl Ala
Rémunération nette
dirigeant




lal W jolas -9

APPTR 9 5;L¢M J.g}é-sé.j\ )j..l.g G‘.’;\\ &

ey oy -9/1

Lol R

s 3 s 300 Aozl ldomgl) sus
1100 ) e

330000 Ttiall=cil] Y

e allx 220 Silas )

p el alas 2

02 O gl e s AoV B Aad ol 13 L Wl Bl g Al el s e

0 and) S oY) Al JlaeY) o (3 55450 28l 301-9/3

%70

Jj\/\ G

%80

Ll )




L.o,..ll .:’Ec;.’f SV Py

b

[(lsdl K 3 mu)uw aﬁ\ qﬂ,m

L oY| oluJ' ¢ s '.xb.

W l [FREPC WA | P WS DN <Y
) m\ Rl dzined) WYY

e ] o Vo _
100% et Ol

lglod! plea_

- ||
.e‘:‘ﬁ)\)ém

yymall ;300 aoi




