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RÉSUMÉ 

La naiƐƐance de noƚƌe pƌojeƚ de fin d͛éƚƵdeƐ ƌepoƐe ƐƵƌ deƵǆ conƐƚaƚƐ majeƵƌƐ͘ En pƌemieƌ lieƵ͕ la 

consommation de collations souvent mal équilibrées demeure trop importante. Deuxièmement, la 

place des légumineuses dans nos assiettes reste trop peu considérée, et ce en dépit de leur importance 

nutritionnelle. De ces deux observations et de la conciliation entre alimentation saine et plaisir a germé 

l͛idée de pƌopoƐeƌ aƵǆ enfanƚƐ Ƶn biƐcƵiƚ à baƐe de légƵmineƵƐeƐ͘ En effeƚ͕ ceƐ peƚiƚeƐ gƌaineƐ Ɛonƚ deƐ 

bombeƐ nƵƚƌiƚionnelleƐ pleineƐ de pƌomeƐƐeƐ poƵƌ l͛aǀeniƌ͘ De plƵƐ͕ leƵƌƐ pƌopƌiéƚéƐ physico-

chimiques permettent de nombreuses innovations alimentaires. Au sein du groupe des légumineuses, 

nous avons opté pour le pois chiche en raison de son goût neutre et familier au public.  

Une ǀaƐƚe éƚƵde de la liƚƚéƌaƚƵƌe ƐcienƚifiƋƵe a éƚé menée afin d͛oƌienƚeƌ noƐ choiǆ ƌelaƚifƐ aƵǆ 

ingrédients et à la méthode de confection des biscuits. De nombreuses formulations ont été testées 

aƵ cenƚƌe de ƌecheƌche Teƌƌa aǀanƚ d͛obƚenir la recette finale. Celle-ci se compose de quatre 

ingrédients principaux ͗ de la faƌine de poiƐ chicheƐ͕ de la faƌine d͛aǀoine͕ de la pâƚe de noiƐeƚƚeƐ eƚ dƵ 

Ɛiƌop d͛éƌable͘ NoƐ biƐcƵiƚƐ͕ nomméƐ Kabu, se présentent sous la forme de bâtonnets torsadés 

proposant trois goûts distincts. En parallèle, les aspects marketing, logistiques et le processus de 

pƌodƵcƚion onƚ éƚé déǀeloppéƐ danƐ le bƵƚ d͛offƌiƌ Ƶn pƌodƵiƚ fini cohéƌenƚ eƚ compleƚ͘   

Gƌâce aƵǆ donnéeƐ ƌéƐƵlƚanƚ deƐ éǀalƵaƚionƐ ƐenƐoƌielleƐ condƵiƚeƐ aƵpƌèƐ d͛enfanƚƐ eƚ de paƌenƚƐ͕ il 

Ɛ͛aǀèƌe ƋƵe leƐ biƐcƵiƚƐ Kabu sont déjà bien appréciés par une majorité des sondés.   

  

 MOTS-CLÉS : Nutrition, innovation, collations chez les enfants, légumineuses, pois chiche, Terra, Kabu. 
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ABSTRACT  

The birth of our graduation project is based on two major findings. Firstly, the consumption of snacks, 

often unhealthy ones, remains too significant. Secondly, the place given to legumes in our plates is still 

underrated despite their nutritional importance. From those two observations and the conciliation of 

healthy food and pleasure, has taken root the idea of offering to children a legume-based biscuit. 

Indeed, those small grains/seeds are nutritional bombs full of promises for the future. Moreover, their 

physicochemical properties allow numerous food innovations. Within the legumes family, we decided 

on the chickpea because of its neutral and familiar taste to the public.  

An extensive state-of-the-art has been conducted in order to guide our choices about the ingredients 

and the making method of the biscuits. A considerable number of recipes have been tested at the Terra 

Research center before getting to the final biscuit. The latter consists of four main ingredients: some 

chickpea flour, some oat flour, some hazelnut paste, and some maple syrup. Our biscuits, named Kabu, 

are presented in the shapes of twisted sticks offering three distinct tastes. In parallel, the marketing 

aspects, logistics, and the production process have been developed in order to offer a coherent and 

complete end product. 

Using the data resulting from the sensory evaluations conducted on the children and parents, it has 

been observed that the Kabu biscuits are already well-appreciated by a large majority of the 

respondents.  

 

KEY WORDS : Nutrition, Innovation, snacks for children, legumes, chickpea, Terra, Kabu.
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INTRODUCTION 

L͛heƵƌe dƵ changemenƚ͕ c͛eƐƚ maintenant ! La ƚendance eƐƚ aƵ ǀeƌƚ eƚ à l͛amélioƌaƚion de la ƋƵaliƚé de 

nos assiettes. Mais de quoi sont-elles vraiment composées ? Quelle alimentation offrons-nous à nos 

enfants ?    

Une partie de la réponse se trouve dans l͛affiƌmaƚion ƐƵiǀanƚe ͗ « Les enfants consomment des biscuits 

quotidiennement » (CSS, 2016). Biscuit, ce mot nous semble familier, même réconfortant. Mais que 

contient-il réellement ? Trois ingrédients de base : de la farine, du sucre et de la matière grasse. En 

résulte un aliment particulièrement dense en énergie et souvent mal équilibré. Dès lors, les biscuits 

ƌepƌéƐenƚenƚ Ƶne ƐoƵƌce d͛innoǀaƚion immenƐe poƵƌ leƐ enƚƌepƌiƐeƐ déƐiƌeƵƐeƐ de ƐaƚiƐfaiƌe leƐ 

nouvelles exigences des consommateurs. Les esprits bouillonnent désormais pour améliorer la qualité 

nutritionnelle de ces derniers (Denis, 2011).  

De plƵƐ͕ l͛inƚéƌêƚ eƚ l͛implicaƚion deƐ paƌenƚƐ poƵƌ Ƶne alimenƚaƚion plƵƐ éƋƵilibƌée ne ceƐƐenƚ de 

croître. Sur base de cette considération, nous avons opté pour un produit innovant répondant aussi 

bien aƵǆ aƚƚenƚeƐ deƐ conƐommaƚeƵƌƐ ƋƵ͛aƵǆ aƚƚenƚeƐ ƐociéƚaleƐ͘ NoƵƐ ƐoƵhaiƚonƐ inƚƌodƵiƌe eƚ 

favoriser la consommation de légumineuses chez les enfants. Cette ambition se traduira par la création 

d͛Ƶne collaƚion Ɛaine et savoureuse destinée aux enfants et contenant de la farine de pois chiches.   

Ce nouvel aliment et son emballage devront répondre à un cahier des charges exigeant défini sur base 

des cinq composantes qui nous ont suivies tout au long du master MICA, à savoir la santé, la sécurité, 

la satisfaction, la société et le service. De cette théorie découlent de nombreux essais de formulations 

grâce auxquels nous avons pu concevoir une version finale du biscuit. Le développement de ce produit 

est un projet complet prenant en compte le travail considérable caché derrière la commercialisation 

d͛Ƶn alimenƚ͘  

AloƌƐ͕ chiche oƵ paƐ chiche d͛emmeneƌ noƐ biƐcƵiƚƐ danƐ Ƶne èƌe dédiée à Ƶne alimenƚaƚion plƵƐ Ɛaine ? 
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1. ÉTAT DES LIEUX PRÉALABLE AU LANCEMENT DU PROJET  

1.1. GÉNÉRALITÉS  

LeƐ oppoƌƚƵniƚéƐ liéeƐ à l͛alimenƚaƚion deƐ enfanƚƐ eƚ à Ɛa dƵƌabiliƚé onƚ éƚé pƌiƐeƐ en conƐidéƌaƚion 

lors du choix du produit. Dès lors, un relevé succinct de la situation actuelle a été effectué avant 

d͛enƚameƌ la définiƚion dƵ pƌodƵiƚ͘ CeƌƚainƐ chiffƌeƐ cléƐ͕ ƚendanceƐ eƚ habiƚƵdeƐ de conƐommaƚion 

sont abordés dans le but d͛offƌiƌ Ƶne ǀƵe globale dƵ poƐiƚionnemenƚ dƵ pƌojeƚ ƐƵƌ le maƌché͘  

Comme le monƚƌe l͛enƋƵêƚe de conƐommaƚion alimenƚaiƌe belge de 2014, les biscuits et gâteaux sont 

appréciés par les petits et les grands. Ils en mangent en moyenne 43 grammes paƌ joƵƌ͕ l͛éƋƵiǀalenƚ 

de deux biscuits fourrés ou cinq petits-beƵƌƌe͘ Une aƚƚenƚion paƌƚicƵlièƌe eƐƚ poƌƚée aƵǆ ƚƌancheƐ d͛âge 

6 - 9 ans et 10 - 13 ans, qui obtiennent le résultat le plus élevé (CSS, 2019). En France, la catégorie des 

biscuits secs figure en haut du classement des biscuits les plus consommés (Statista, 2016).  

Concernant les légumineuses, elles sont encore trop méconnues de la population. En 2014, 20 % des 

BelgeƐ déclaƌaienƚ n͛en aǀoiƌ jamaiƐ conƐommé. De plus, leur consommation moyenne quotidienne 

était inférieure à quatre grammes par jour (CSS, 2019). Pour leur part, en 2015, les Français 

consommaient à peine 70 grammes de fabacées par semaine (Badji et al., 2019). Selon une étude 

française, les freins à la consommation de légumineuses sont la durée de préparation et la difficulté à 

leur trouver une place au sein du schéma classique du repas (viande - féculents - légumes). Pour autant, 

une grande partie de la population est consciente de leur intérêt nutritionnel et environnemental (Da 

Silva, 2021). Les légumineuses ont un rôle important dans la végétalisation de notre alimentation et 

sont de plus en plus prônées par les diverses recommandations alimentaires (CSS, 2019; FAO, 2020). 

En ϮϬϭϵ͕ le CSS a d͛ailleƵƌƐ ƌeǀaloƌiƐé leƐ légƵmineƵƐeƐ en leƐ inƚégƌanƚ danƐ l͛épi alimenƚaiƌe de Food 

in Action®. En outre͕ en ϮϬϮϬ͕ la FAO a ƌemiƐ l͛accenƚ ƐƵƌ le ƌôle cƌƵcial deƐ légƵmineƵƐeƐ danƐ 

l͛alimenƚaƚion de l͛Homme ;FAO͕ ϮϬϮϬͿ͘ LeƵƌ pƌomoƚion eƚ l͛aƵgmenƚaƚion de leƵƌ conƐommaƚion 

Ɛ͛annoncenƚ comme Ƶn défi poƵƌ leƐ annéeƐ à ǀeniƌ͘ Il eƐƚ donc indéniable ƋƵe ceƐ pƌoƚéineƐ ǀégéƚaleƐ 

Ɛonƚ Ƶne ƐoƵƌce d͛innoǀaƚionƐ alimenƚaiƌeƐ͘  

La maladie cœliaƋue, répandue dans le monde entier, affecte considérablement le régime alimentaire 

deƐ indiǀidƵƐ͘ Eƚ poƵƌ caƵƐe͕ elle ƌeƋƵieƌƚ la ƐƵppƌeƐƐion ƚoƚale dƵ glƵƚen de l͛alimenƚaƚion͘ La ƚendance 

actuelle aux régimes « sans » encourage également des personnes non cœliaƋƵeƐ à ƐƵiǀƌe ce ƌégime 

d͛eǆclƵƐion͘ Eƚ ce͕ poƵƌ Ƶn ƐƵppoƐé aǀanƚage bien-être ou pour espérer des impacts positifs sur la santé 

à long terme. En parallèle et en surfant sur cette ƚendance͕ l͛appaƌiƚion d͛Ƶne gamme de pƌodƵiƚƐ ƐanƐ 

gluten explose (Palmieri et al., 2019 ; Singh et al., 2018). 
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1.2. LA SANTÉ ALIMENTAIRE DES ENFANTS 

Le constat de la consommation régulière et déséquilibrée de collations chez les enfants a poussé notre 

ƌéfleǆion ƐƵƌ la cƌéaƚion d͛Ƶn pƌodƵiƚ Ɛimilaiƌe͕ en ǀeƌƐion Ɛaine͘ DanƐ le bƵƚ d͛inƚégƌeƌ ce noƵǀel 

alimenƚ dèƐ le plƵƐ jeƵne âge͕ noƵƐ aǀonƐ décidé de noƵƐ focaliƐeƌ ƐƵƌ la ƚƌanche d͛âge ϱ - 10 ans. Cela 

correspond aux enfants scolarisés de la 3ème maternelle à la 5ème primaire. Pour ce faire, les besoins 

nutritionnels de ces enfants, la place du goûter dans leur alimentation et leurs habitudes alimentaires 

seront détaillés ci-après.  

1.2.1. L’OBÉSITÉ CHEZ LES ENFANTS 

L͛obéƐiƚé cheǌ l͛enfanƚ aƵgmenƚe à Ƶn ƌǇƚhme alaƌmanƚ͘ En ϮϬϭϲ͕ plƵƐ de ϯϰϬ millionƐ d͛enfanƚƐ eƚ 

d͛adoleƐcenƚƐ ;ϱ - 19 ans) étaient en surpoids ou obèses. Cela correspond à un enfant sur trois. Être en 

ƐƵƌpoidƐ aǀanƚ la pƵbeƌƚé condƵiƚ généƌalemenƚ à Ƶn ƐƵƌpoidƐ à l͛âge adƵlƚe͘ Ce bilan est préoccupant, 

caƌ ceƚƚe cƌoiƐƐance conƐƚanƚe a éƚé obƐeƌǀée à l͛échelle mondiale͕ même dans des régions où la 

pƌéƐence de ƐƵƌpoidƐ n͛éƚaiƚ paƐ aƚƚendƵe ;Niƚƚaƌi et al., 2019 ; OMS, 2021b). De plus, ces enfants sont 

aussi plus à risque de développer des maladies telles que des complications cardiovasculaires et du 

diabète. (Chung et al., 2018 ; Nittari et al., 2019). Étant donné que le surpoids est un problème majeur 

de Ɛanƚé pƵbliƋƵe͕ le ƌôle de chaƋƵe compoƐanƚ de l͛alimenƚaƚion deƐ enfanƚƐ eƐƚ ƌemiƐ en ƋƵeƐƚion͘ 

(Abrams et Daniels, 2017 ; Nittari et al., 2019 ; OMS, 2021b).   

1.2.2. LES BESOINS NUTRITIONNELS 

Les recommandations nutritionnelles belges sont rédigées par le Conseil Supérieur de la Santé au 

regard des dernières recherches scientifiques en matière de nutrition et santé (CSS, 2016).  

1.2.2.1. BESOINS EN ÉNERGIE  

L͛appoƌƚ ƌecommandé en énergie varie en fonction de l͛âge eƚ du niǀeaƵ d͛acƚiǀiƚé phǇƐiƋƵe͘ L͛appoƌƚ 

caloƌiƋƵe joƵƌnalieƌ eƐƚ obƚenƵ en mƵlƚiplianƚ le méƚaboliƐme aƵ ƌepoƐ ;Ɛelon la foƌmƵle d͛HenƌǇͿ paƌ 

le coefficienƚ d͛acƚiǀiƚé phǇƐiƋƵe ;PALͿ͘ Ce deƌnieƌ éǀolƵe de ϭ͕ϰ à Ϯ suivant le niǀeaƵ d͛acƚiǀiƚé 

phǇƐiƋƵe͕ ƋƵ͛il Ɛoiƚ ǀolonƚaiƌe oƵ non͘ Les valeurs concernant les besoins en énergie pour les enfants 

âgés de 5 à 10 ans sont reprises dans le Tableau 1 ;CSS͕ ϮϬϭϲͿ͘ En moǇenne͕ l͛appoƌƚ ƌecommandé en 

énergie pour notre ƚƌanche d͛âge eƐƚ de ϭϲϵϯ kcalͬj͘     
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Tableau 1 : Besoin en énergie pour les enfants âgés de 5 à 10 ans (CSS, 2016). 

Âge (années) 

Filles Garçons 

MB (kcal/j) 
AR en énergie a 

(kcal/j) 
MB (kcal/j) 

AR en énergie a 
(kcal/j) 

5 877 1417 942 1522 

6 928 1500 996 1610 

7 984 1591 1059 1711 

8 1045 1688 1126 1819 

9 1107 1790 1191 1925 

10 1125 1818 1196 1933 

Légende : a = PAL 1,6 ; MB = Métabolisme de Base, AR = Apport Recommandé, PAL = Physical Activity Ratio. 

1.2.2.2. BESOINS EN MACRONUTRIMENTS 

Le ƌôle pƌincipal deƐ macƌonƵƚƌimenƚƐ eƐƚ d͛appoƌƚeƌ de l͛éneƌgie à l͛oƌganiƐme͘ Ceƚƚe éneƌgie lƵi eƐƚ 

déliǀƌée gƌâce à deƐ ƌéacƚionƐ d͛oǆǇdaƚionƐ͘ LoƌƐƋƵe leƐ molécƵleƐ chimiƋƵeƐ dérivées des nutriments 

sont oxydées, elles apportent 2 kcal par gramme de fibres, 4 kcal par gramme de protéines et de 

glucides, et enfin 9 kcal par gramme de lipides (EFSA, 2013).   

Les protéines : 

LeƐ pƌoƚéineƐ alimenƚaiƌeƐ Ɛonƚ conƐƚiƚƵéeƐ de chaîneƐ d͛acideƐ aminéƐ͘ DanƐ l͛oƌganiƐme͕ ceƐ maillonƐ 

sont assemblés afin de créer du tissu musculaire. Leur dégradation continue oblige le corps à maintenir 

en peƌmanence Ƶne ceƌƚaine ƋƵanƚiƚé d͛acideƐ aminéƐ néceƐƐaiƌe à la ƌeƐǇnƚhèƐe deƐ pƌoƚéineƐ͘ De 

plƵƐ͕ dƵƌanƚ la péƌiode de l͛enfance͕ la cƌoiƐƐance deƐ ƚiƐƐƵƐ ƌeƋƵiert également des acides aminés. 

Une consommation suffisante de protéines est donc corrélée à une croissance optimale des enfants. 

(CSS, 2016 ; EFSA, 2013 ; Pencharz et Elango, 2008 ; Garlick, 2006;)  

Les recommandations alimentaires en protéines énoncées par le Conseil Supérieur de la Santé de 2016 

Ɛ͛élèǀenƚ de ϭϲ gͬj poƵƌ leƐ enfanƚƐ de cinƋ anƐ à Ϯϴ gͬj poƵƌ ceƵǆ de neƵf anƐ (Tableau 2).     
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Tableau 2 : Valeurs de référence pour les protéines chez les enfants âgés de 5 à 9 ans (CSS, 2016). 

Âge (années) 

Besoin minimum 
en protéines 

(g/kg poids 
corporel/j) 

Poids de référence 
(kg) 

Apports 
recommandés 

(g/j) 

5 0,85 19 16 

6 0,89 21,3 19 

7 0,91 24 22 

8 0,92 27,1 25 

9 0,92 30,3 28 

10 0,91 33,8 31 

Il eƐƚ inƚéƌeƐƐanƚ d͛égalemenƚ poƌƚeƌ Ƶn ƌegaƌd ƐƵƌ leƐ beƐoinƐ moǇenƐ en acideƐ aminéƐ deƐ enfanƚƐ͘ 

(Tableau 3).  

Tableau 3 : Besoins moyens recommandés pour les neuf acides aminés essentiels pour les enfants âgés de 3 à 10 ans 

(CSS, 2016). 

Acides aminés 
Besoins moyens a  

(mg/kg poids corporel/j) 

Histidine 12 

Isoleucine 23 

Leucine 44 

Lysine 35 

Méthionine + cystéine 18 

Phénylalanine + tyrosine 30 

Thréonine 18 

Tryptophane 4,8 

Valine 29 

Légende : a = Enfants âgés de 3 à 10 ans.  
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Les lipides : 

LeƐ lipideƐ eƚ leƵƌƐ déƌiǀéƐ conƚƌibƵenƚ aƵ bon déǀeloppemenƚ de l͛oƌganiƐme͕ paƌ eǆemple aƵ niǀeaƵ 

cérébral. Durant la croissance, il est nécessaire de respecter les recommandations alimentaires. Les 

lipides sont divisés en différentes sous-catégories ayant chacune leurs spécificités. Les acides gras 

saturés sont à limiter, car ils ont des effets néfastes notamment sur le système cardiovasculaire. 

Inversement, les acides gras insaturés présentent des bénéfices. Ce sont plus précisément les acides 

gras polyinsaturés qui jouent un rôle cardioprotecteur notamment grâce aux oméga-3 (CSS, 2016).  

Les glucides : 

Les glucides alimentaires sont classés en trois catégories distinctes, les mono- et disaccharides, les 

oligosaccharides et les polysaccharides. Le Conseil Supérieur de la Santé de 2016 recommande aux 

enfanƚƐ d͛aǀoiƌ Ƶn appoƌƚ en glƵcideƐ ƚoƚaƵǆ ƌepƌéƐenƚanƚ enƚƌe ϱϬ eƚ ϱϱ й de leƵƌ appoƌƚ éneƌgéƚiƋƵe 

total.  

Les sucres font partie des mono- et disaccharides ajoutés intentionnellement aux aliments, y compris 

leƐ ƐƵcƌeƐ naƚƵƌelƐ ƚelƐ ƋƵe le miel eƚ le Ɛiƌop d͛agaǀe͘ Il eƐƚ conƐeillé aussi bien pour les enfants que 

les adultes d͛aǀoiƌ Ƶn appoƌƚ en ƐƵcƌeƐ inféƌieƵƌ à ϭϬ й de l͛appoƌƚ joƵƌnalieƌ ƌecommandé (CSS 2016).  

Les fibres : 

Les fibres contribuent aussi à l͛appoƌƚ caloƌiƋƵe͕ maiƐ de manièƌe minime en compaƌaiƐon aƵǆ aƵƚƌeƐ 

macƌonƵƚƌimenƚƐ͘ LeƐ fibƌeƐ Ɛonƚ appoƌƚéeƐ danƐ l͛alimenƚaƚion aƵ moǇen d͛alimenƚƐ d͛oƌigine 

ǀégéƚale͕ ƚelƐ ƋƵe leƐ légƵmineƵƐeƐ eƚ leƐ céƌéaleƐ complèƚeƐ͘ L͛ONE ƌecommande leƵƌ inƚƌoduction 

dèƐ l͛âge de ϭ an ;ONE͕ ϮϬϭϵͿ͘ Le beƐoin en fibƌeƐ alimenƚaiƌeƐ eƐƚ compƌiƐ enƚƌe ϭϰ gͬj ;ϱ - 6 ans) et 

16 g/j (7 - 10 ans) (CSS, 2016).  

Il existe deux catégories de fibres alimentaires, les solubles comme la pectine et les gommes, et les 

insolubles telles que la lignine et la cellulose. Elles possèdent toutes la caractéristique de résister aux 

enzymes digestives et se retrouvent donc dans le côlon. DanƐ ceƚƚe deƌnièƌe paƌƚie de l͛inƚeƐƚin͕ les 

fibres solubles sont fermentées par les bactéries environnantes, ce qui prodigue un effet positif à la 

Ɛanƚé de l͛inƚeƐƚin͘ LeƐ fibƌeƐ inƐolƵbleƐ͕ paƌ leƵƌ capaciƚé à hǇdƌaƚeƌ eƚ à aƵgmenƚeƌ le ǀolƵme deƐ 

selles, contribuent à la régulation du transit (CSS, 2016).  

Résumé des besoins nutritionnels en macronutriments : 

Sur base des recommandations nutritionnelles belges du Conseil Supérieur de la Santé, le Tableau 4 

reprend les différents apports recommandés en macronutriments pour les enfants de 5 à 10 ans.  
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Tableau 4 : Recommandations nutritionnelles pour les enfants âgés de 5 à 10 ans (CSS, 2016). 

Nutriments Apports recommandés 

Protéines 0,9 g/kg/j 

Lipides totaux 

AGS 

AGMI 

AGPI 

Oméga-6 

Acide linoléique 

Oméga-3 

Acide alpha-linolénique 

EPA + DHA 

30-ϯϱ й de l’AET 

ч ϭϬ й de l’AET 

10-ϮϬ й de l’AET 

5-ϭϬ й de l’AET 

/ 

ϰ й de l’AET 

/ 

ϭ й de l’AET 

250-500 mg/j 

Glucides totaux 

Dont sucres 

50-ϱϱ й de l’AET 

ч ϭϬ й de l’AET 

Fibres 14-16 g/j 

Eau 1,5-2 L/j 

Légende : AGS = Acides Gras Saturés, AGMI = Acides Gras Monoinsaturés, AGPI = Acides Gras Polyinsaturés, EPA = Acide 

Eicosapentaénoïque, DHA = Acide Docosahexaénoïque, AET = Apport Énergétique Total. 

1.2.2.3. BESOINS EN MICRONUTRIMENTS 

Outre les macronutriments, les micronutriments contribuent également au développement optimal 

des enfants. Ils se composent des vitamines, des minéraux et des oligo-éléments. Leur consommation 

quotidienne est indispensable à la bonne santé des enfants. Nous avons ciblé sept micronutriments 

qui jouent un rôle essentiel durant l͛enfance͘ La ǀiƚamine D eƚ le calciƵm͕ paƌƚenaiƌeƐ indiƐƐociableƐ͕ 

entrent en jeu dans la minéralisation osseuse et dentaire. La vitamine A est pour sa part impliquée 

dans la croissance des os et tissus et surtout dans le mécanisme de la vision. La vitamine C, antioxydant 

reconnu grâce à ses interactions avec les radicaux libres, intervient aussi dans différentes réactions 

enzymatiques. Ces dernières se produisent par exemple pendant le métabolisme du cholestérol et la 

synthèse du collagène et de la carnitine͘ De plƵƐ͕ la ǀiƚamine C amélioƌe l͛abƐoƌpƚion dƵ feƌ͘ Une 

carence en fer, caractérisée par une anémie ferriprive, peut causer un retard de développement 

pƐǇchomoƚeƵƌ cheǌ l͛enfanƚ͘ Le ǌinc peƵƚ lƵi aƵƐƐi condƵiƌe à Ƶn ƌeƚaƌd de cƌoiƐƐance eƚ baiƐƐeƌ leƐ 

défenƐeƐ immƵniƚaiƌeƐ͘ Enfin͕ le ƐodiƵm aƐƐƵƌe l͛éƋƵilibƌe hǇdƌoƐodé͘ Un ƌégime ƚƌop Ɛalé peƵƚ, 
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comme cheǌ l͛adƵlƚe, conƚƌibƵeƌ aƵ déǀeloppemenƚ d͛Ƶne hǇpeƌƚenƐion aƌƚéƌielle ;CSS͕ ϮϬϭϲͿ͘ LeƐ 

besoins recommandés sont fixés par le Conseil Supérieur de la Santé de 2016 (Tableau 5).  

Tableau 5 : Apports nutritionnels recommandés en micronutriments importants chez les enfants de 5 à 10 ans. 

Micronutriments Apport nutritionnel recommandé par jour  

Vitamine A 400 µg 

Vitamine D 10 µg 

Vitamine C 90 mg 

Fer 9 mg 

Calcium 800 mg 

Sodium 950 mg 

Zinc 7,5 mg 

1.2.3. LA PLACE DU GOÛTER DANS L’ALIMENTATION 

Selon l͛ONE͕ l͛alimenƚaƚion d͛Ƶn enfanƚ doiƚ êƚƌe diǀiƐée en ƋƵaƚƌe ƌepaƐ͘ La collaƚion͕ conƐidéƌée 

comme un repas à part entière, représente un quart du total calorique journalier.  

Les valeurs présentées dans le Tableau 6 sont valables pour un goûter équilibré. Elles ont été calculées 

sur base des recommandations nutritionnelles actuelles pour les enfants âgés de 5 à 10 ans et de la 

pƌopoƌƚion dƵ goƸƚeƌ danƐ l͛alimenƚaƚion͘ L͛ajoƵƚ d͛Ƶn biƐcƵiƚ peƵƚ aƵgmenƚeƌ l͛appoƌƚ en ƐƵcres et 

lipides journaliers. La qualité nutritionnelle de ces derniers est donc essentielle pour maintenir 

l͛éƋƵilibƌe dƵ goƸƚeƌ͘ Le déƚail deƐ calcƵlƐ conceƌnanƚ leƐ beƐoinƐ nƵƚƌiƚionnelƐ aƵ goƸƚeƌ Ɛe ƚƌoƵǀe à 

l͛Annexe 1.   

Tableau 6 : Répartition des apports journaliers du goûter pour les enfants âgés de 5 à 10 ans. 

Calories  Protéines  Lipides  Glucides  Fibres  Sucres  

423 kcal 4,1ʹ 7,7 g 
7,5 ʹ 8,9 % de 

l’AJR soit   
14,1 ʹ 16,7 g 

12,5 ʹ 13,8% de 
l’AJR soit  

52,9 ʹ 58,2 g 
3,8 g 

Maximum 2,5 % 
de l’AJR soit 10,6g 

AJR Légende : AJR = Apport Journalier Recommandé.   



Tƌaǀail de fin d͛éƚƵdeƐ ʹ RTFE0015-1 ʹ 2021/2022 ʹ Lisa Darimont, Juliette Michel & Laura Nicolay 

 30 

1.2.4. LES HABITUDES ALIMENTAIRES 

L͛enƋƵêƚe de conƐommaƚion alimenƚaiƌe belge conduite entre 2014 et 2015 montre que les enfants 

âgés de 3 à 9 ans sont les plus grands consommateurs de collation. Toutefois, l͛enƐemble de la 

population en conƐomme͕ peƵ impoƌƚe l͛âge͕ ce ƋƵi offƌe l͛oppoƌƚƵniƚé d͛Ƶn maƌché aƐƐeǌ demandé 

par les consommateurs (De Ridder et al., 2ϬϭϲͿ͘ Selon l͛enƋƵêƚe de Ɛanƚé ƌéaliƐée paƌ ScienƐano ;ϮϬϭϴͿ͕ 

les plus grands consommateurs sont les enfants âgés de 0 à 14 ans (Figure 1).  

D͛apƌèƐ l͛éƚƵde française INCA 2, 80,7 % des enfants consomment des « biscuits sucrés, salés et 

barres ». Cette consommation est la plus élevée pour les enfants du primaire (21,9 g/j). De plus, elle 

indique que seulement 32,2 % d͛enƚƌe eux consomment des légumes secs et que 19,2 % mangent des 

fruits secs et des graines oléagineuses (AFSSA, 2009).  

Les enfants ont une alimentation un peu plus glucidique que les adultes du fait de l͛impoƌƚance dƵ 

goûter à cet âge, celui-ci étant souvent riche en glucides (AFSSA, 2009).   

 

Figure 1 :  Pourcentage de la population qui consomme quotidiennement des collations sucrées ou salées, par sexe, par 

âge et par région (Sciensano, 2018). 
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2. STRATÉGIE MARKETING 

2.1. POPULATION CIBLE  

2.1.1. LES ENFANTS 

La population cible choisie est l'ensemble des enfants âgés de 5 à 10 ans. D͛Ƶne paƌƚ͕ noƵƐ aǀonƐ pƵ 

conƐƚaƚeƌ ƋƵe la néophobie alimenƚaiƌe ;phaƐe d͛aǀeƌƐion aƵǆ alimenƚƐͿ ƐƵƌǀienƚ généƌalemenƚ enƚƌe 

l͛âge de ϯ eƚ ϳ anƐ ;RochedǇ eƚ PoƵlain͕ ϮϬϭϱͿ͘ LeƐ aliments amers, notamment les végétaux, sont 

particulièrement rejetés par les enfants. Chez certains, cela peut conduire à une trop faible 

consommation de légumes et légumineuses, entraînant des répercussions négatives sur leur santé.  

Heureusement, des stratégies existent pour transformer une aversion en appréciation. Par exemple, il 

est possible de dissimuler certains aliments dans des produits appréciés par les enfants. Dans le cas du 

biƐcƵiƚ͕ l͛enfanƚ le peƌçoiƚ comme Ƶn en-cas savoureux et sucré. Dans la mesure où ce dernier est à son 

goƸƚ͕ l͛enfanƚ ne Ɛ͛oppoƐeƌa paƐ à Ɛa conƐommaƚion même Ɛ͛il conƚienƚ Ƶn ingƌédienƚ lƵi éƚanƚ inconnƵ 

(Birch, 1999). 

D͛aƵƚƌe paƌƚ͕ l͛âge de dix ans marque le début de la préadolescence. L͛aƚƚƌaiƚ pour les biscuits avec des 

dessins, des formes et un packaging enfantin diminue (Hémar-Nicolas, 2011). C͛eƐƚ poƵƌƋƵoi leƐ 

enfants au-delà de cet âge ne sont pas ciblés dans notre stratégie marketing. 

2.1.2. LES PRESCRIPTEURS : LES PARENTS 

2.1.2.1. LEUR RÔLE  

PoƵƌ leƐ enfanƚƐ de la ƚƌanche d͛âge ciblée, ce sont encore les parents, à hauteur de 65 % des cas, qui 

déƚiennenƚ le poƵǀoiƌ de déciƐion d͛achaƚ͘ PaƐƐé ceƚ âge͕ l͛aǀiƐ deƐ enfanƚƐ Ɛeƌa plƵƐ déƚeƌminanƚ danƐ 

le choix de la collation (De Ridder et al., 2016). Souvent, les parents choisissent les biscuits pour leur 

faire plaisir. Néanmoins, le critère de qualité prend une place de plus en plus importante dans le 

pƌoceƐƐƵƐ d͛achaƚ͘ C͛eƐƚ donc poƵƌ ceƐ ƌaiƐonƐ ƋƵe noƵƐ aǀonƐ décidé d͛affecƚeƌ leƐ paƌenƚƐ aƵ ƌôle de 

prescripteurs. 

2.1.2.2. LEUR BUDGET  

En ϮϬϮϬ͕ en BelgiƋƵe͕ la paƌƚ dƵ bƵdgeƚ dédiée à l͛alimenƚaƚion eƚ aƵǆ boiƐƐonƐ non alcooliƐéeƐ éƚaiƚ 

de ϭϱ͕ϵ й͘ En moǇenne͕ Ƶn Belge déboƵƌƐe paƌ année ϯϯ Φ poƵƌ leƐ biƐcƵiƚƐ͕ galeƚƚeƐ͕ eƚ aƵƚƌeƐ 

collations (Statbel,2020). Cela équivaut à 1,46 % du budget lié à l͛alimenƚaƚion ;Sƚaƚbel͕ 2021a).   
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2.1.2.3. LE NOUVEAU SEGMENT DE PRESCRIPTEURS  

La création de biscuits sains contenant des protéines végétales implique de toucher un segment de 

paƌenƚƐ conceƌnéƐ paƌ ͨ l͛alimenƚaƚion Ɛanƚé ͩ͘ Selon Ƶne éƚƵde͕ ce Ɛegmenƚ Ɛe nomme « YEMMies » 

eƚ ƌegƌoƵpe deƐ jeƵneƐ femmeƐ âgéeƐ d͛enǀiƌon Ϯϵ anƐ͘ CelleƐ-ci recherchent des produits faciles à 

ƚƌanƐpoƌƚeƌ͕ de haƵƚe ƋƵaliƚé nƵƚƌiƚionnelle eƚ donƚ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ eƐƚ Ɛimple eƚ conciƐe͘ Ceƚƚe 

population correspond aux jeunes mères intéressées de transmettre à leurs enfants leurs propres 

ǀaleƵƌƐ en ƚeƌmeƐ d͛alimenƚaƚion ;Pagalia͕ ϮϬϭϲͿ͘  

2.2. PERSONAS 

En vue de proposer un produit qui correspond à notre cible et aux prescripteurs, nous avons créé deux 

personas, repris à l’Annexe 2. Ces personnages fictifs représentent des clients cibles pour notre 

produit. NoƵƐ diƐƚingƵonƐ le pƌeƐcƌipƚeƵƌ ƚǇpe͕ coƌƌeƐpondanƚ à la mèƌe de famille ƋƵi Ɛ͛occƵpe de 

l͛alimenƚaƚion familiale͕ dƵ conƐommaƚeƵƌ cible͕ ƌepƌéƐenƚé paƌ Ƶn gaƌçon de ϳ anƐ amaƚeƵr de 

biscuits. 

2.3. LE MARKETING ET L’ENFANT  

Dès leur plus jeune âge, les enfants sont des cibles marketing. Leur place de consommateur prend de 

plƵƐ en plƵƐ d͛impoƌƚance aƵ fil dƵ ƚempƐ͘ Aǀanƚ l͛âge de Ɛepƚ anƐ͕ par manque d͛eƐpƌiƚ cƌiƚiƋƵe͕ ilƐ 

peuvent éprouǀeƌ deƐ difficƵlƚéƐ à jƵgeƌ la ǀéƌaciƚé de ce ƋƵ͛ilƐ ǀoienƚ eƚ enƚendenƚ danƐ leƐ médiaƐ 

(Lebel, 2005). Pour cette raison, les stratégies marketing conçues pour cibler les enfants sont 

contrôlées via le « code de publicité pour les denrées alimentaires » (Févia, 2004). Ce code reprend les 

loiƐ ƐƵƌ leƐƋƵelleƐ Ɛe baƐe le jƵƌǇ d͛éƚhiƋƵe pƵbliciƚaiƌe poƵƌ éǀalƵeƌ la confoƌmiƚé deƐ pƵbliciƚéƐ͘  

Les croyances alimentaires des enfants sont souvent faussées par les pratiques du marketing 

agroalimentaire. Les industries utilisent des stratégies de persuasion visant à attirer, séduire et fidéliser 

les enfants. Cependant, ces techniques de communication représentent un facteur de risque 

alimenƚaiƌe͕ caƌ l͛enfanƚ n͛eƐƚ plƵƐ ƚoƚalemenƚ indépendanƚ danƐ ƐeƐ déciƐionƐ͘ En effet, les médiateurs 

maƌkeƚing inflƵencenƚ ƐeƐ choiǆ alimenƚaiƌeƐ͕ d͛aƵƚanƚ plƵƐ loƌƐƋƵ͛il eƐƚ en dehoƌƐ deƐ conƚeǆƚeƐ 

familial eƚ Ɛcolaiƌe͘ Il eƐƚ donc pƌéféƌable d͛ƵƚiliƐeƌ Ƶne Ɛƚƌaƚégie maƌkeƚing pƌônanƚ leƐ alimenƚƐ ƐainƐ 

eƚ ƋƵi Ɛ͛oƌienƚe ǀeƌƐ leƐ paƌents tout en gardant un caractère ludique pour les enfants. Pour ce faire, 

une stratégie de communication multicanale peut être mise en place, comme développée au point 

Stratégie Marketing - Positionnement et Marketing Mix - La communication (De la ville et Tartas, 

2008).  
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2.4. BUSINESS MODEL  

Le business model est un outil qui doit aider les entreprises à mettre en place des stratégies 

commerciales. Le modèle classique proposé par Osterwalder A. et Pigneur Y. (2010) aborde neuf points 

clés pour la constitution d͛Ƶn plan commeƌcial : les partenaires clés, les ressources clés, les activités 

cléƐ͕ l͛offƌe͕ la ƌelaƚion clienƚ͕ leƐ canaƵǆ de diƐƚƌibƵƚion͕ leƐ ƐegmenƚƐ͕ leƐ coƸƚƐ eƚ ƌeǀenƵƐ͘ Ce modèle 

peƌmeƚƚanƚ de compƌendƌe la manièƌe donƚ leƐ ƌeǀenƵƐ l͛empoƌƚenƚ ƐƵr les coûts est développé à la 

Figure 2.   

 

Figure 2 :  Business model de notre entreprise. 

Joyce A. et Paquin R.L. (2016) proposent le modèle sous une forme plus durable. Celui-ci élargit le 

concept classique avec un niveau environnemental et un niveau social. Cet outil développe une vision 

plƵƐ holiƐƚiƋƵe dƵ modèle commeƌcial oƶ l͛offƌe pƌopoƐée aƵǆ conƐommaƚeƵƌƐ eƐƚ ƌéfléchie de 

manière plus large et permet de subvenir aux divers besoins de la population.  

Les trois niveaux dƵ bƵƐineƐƐ model doiǀenƚ êƚƌe penƐéƐ indépendammenƚ afin d͛aǀoiƌ Ƶne analǇƐe 

intégrée de chaque approche. De plus, des liens verticaux peuvent être réalisés entre les trois modèles 

de manière à avoir une vision plus robuste de la proposition de valeur de l͛enƚƌepƌiƐe (Figure 3). 

L͛aƐpecƚ économiƋƵe ǀiƐe͕ en pƌemieƌ lieƵ͕ Ƶn objecƚif de pƌofiƚ͘ EnƐƵiƚe͕ l͛aƐpecƚ enǀiƌonnemenƚal 

entraîne une réflexion ciblée sur le cycle de vie du produit dans son entièreté. Enfin, l'aspect sociétal 
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ƚienƚ compƚe de l͛enƐemble des acteurs concernés (clients, employés, actionnaires, fournisseurs, etc.) 

pour que leur implication soit optimisée face au projet.   

 

Figure 3 :  Canevas du business model en trois niveaux – The triple layered business model canvas (Joyce et Paquin, 2016). 

Le modèle enǀiƌonnemenƚal a poƵƌ objecƚif pƌincipal l͛éǀalƵaƚion deƐ impacƚƐ enǀiƌonnemenƚaƵǆ dƵ 

produit, tant positifs que négatifs (Joyce et Paquin, 2016). Pour notre biscuit, les atouts sont la 

possibilité de ƌéƵƚiliƐeƌ Ƶn ceƌƚain nombƌe de foiƐ l͛emballage indiǀidƵel ainƐi ƋƵe l͛effet positif des 

légƵmineƵƐeƐ aƵ niǀeaƵ de l͛agƌicƵlƚƵƌe͘ Récemmenƚ͕ Ƶne analǇƐe dƵ cǇcle de ǀie de biƐcƵiƚƐ de haƵƚe 

qualité et sans gluten a montré que les étapes ayant le plus d͛incidence ƐƵƌ l͛enǀiƌonnemenƚ Ɛonƚ la 

production, le choix des matières premières et les transports utilisés (Lopez Isabel Noya et al. 2018). 

Ces étapes ont donc été reprises dans le modèle présenté à la Figure 4.   
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Figure 4 : Business model environnemental. 

Concernant le modèle sociétal (Figure 5), celui-ci établit le lien entre le produit et son environnement 

Ɛocial͘ Il Ɛe baƐe ƐƵƌ Ƶne analǇƐe dƵ cǇcle de ǀie Ɛociéƚal͕ c͛eƐƚ-à-dire sur les impacts sociaux et socio-

économiques du produit tout au long de sa vie. Ces derniers se concentrent sur le capital humain, le 

bien-être humain, le patrimoine culturel et les comportements sociaux. Ceux-ci sont relevés sur 

difféƌenƚƐ gƌoƵpeƐ d͛indiǀidƵƐ ;emploǇéƐ͕ consommateurs, communauté locale, etc.). Les points mis 

en aǀanƚ poƵƌ noƚƌe pƌodƵiƚ Ɛonƚ l͛aƐƐociaƚion dƵ plaiƐiƌ eƚ de la Ɛanƚé͕ la collaboƌaƚion aǀec leƐ écoleƐ 

eƚ l͛inƚéƌêƚ poƵƌ la pƌomoƚion de la Ɛanƚé infanƚile͘    
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Figure 5 :  Business model sociétal. 

Aborder le business model sous ces trois angles semble être une évidence pour la conception de notre 

pƌodƵiƚ͘ À l͛heƵƌe acƚƵelle͕ la dƵƌabiliƚé͕ l͛éco-concepƚion eƚ la pƌéƐeƌǀaƚion de l͛enǀiƌonnemenƚ Ɛont 

aƵ cenƚƌe de l͛aƚƚenƚion͘ De gƌandeƐ oƌganiƐaƚionƐ comme leƐ NaƚionƐ UnieƐ onƚ paƌ ailleƵƌƐ enƚƌepƌiƐ 

des démarches allant dans ce sens, en fixant des objectifs de développement durable (ONU, 2015). De 

plƵƐ͕ l͛impoƌƚance gƌandiƐƐanƚe de la ƌeƐponƐabilité sociétale des entreprises (RSE) influence les 

agissements et les politiques des firmes (Bouziane, 2022).  

2.5. ANALYSE DE LA CONCURRENCE  

L͛analǇƐe de la concƵƌƌence͕ éƚape paƌƚicipanƚ à l͛éƚƵde de maƌché͕ peƌmeƚ de poƐiƚionneƌ le pƌodƵiƚ 

sur le marché. Ce dernier étant très vaste, seulement une partie des biscuits a été recensée. 

Pour notre produit, la concurrence directe est représentée par les biscuits contenant des 

légumineuses. Ils ne sont pas très nombreux sur le marché. Trois marques se distinguent : Basta Sia 

Buono®, Good Goût® et Mulino Bianco®. Certains biscuits de la marque Basta Sia Buono® contiennent 

des pois chiches, sous forme de farine ou entiers. Cependant, la marque promeut le caractère simple 

et raffiné et non pas le caractère « santé » des légumineuses. Concernant les collations Good Goût®, 

leur packaging arbore quelques pois chiches en arrière-plan͕ maiƐ c͛eƐƚ bel eƚ bien la banane ƋƵi Ǉ eƐƚ 

mise en valeur. Cette maƌƋƵe meƚ en aǀanƚ l͛aƚoƵƚ Ɛain dƵ biƐcƵiƚ deƐƚiné aƵǆ bébéƐ de Ϭ à 3 ans. Enfin, 
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la marque Mulino Bianco® propose deux variétés de biscuits à base de farine de légumineuses. Le 

pƌemieƌ eƐƚ compoƐé de poiƐ chicheƐ eƚ l͛aƵƚƌe de lenƚilleƐ͘  

En ce qui concerne la concurrence indirecte, elle fait référence aux produits qui répondent au même 

beƐoin dƵ conƐommaƚeƵƌ͕ maiƐ ne conƚenanƚ paƐ de légƵmineƵƐeƐ͘ Il Ɛ͛agiƚ donc ici de l͛enƐemble deƐ 

biscuits pour enfants disponibles dans les commerces. À la suite de cette analyse, nous pouvons 

constater que le marché concurrentiel est vaste avec une majorité de biscuits à teneur élevée en sucres 

eƚ Ƶne longƵe liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͘  

PoƵƌ plƵƐ de déƚailƐ͕ l͛analǇƐe de la concƵƌƌence diƌecƚe eƚ indiƌecƚe de noƚƌe pƌodƵiƚ eƐƚ déǀeloppée 

à l͛Annexe 3. Les critères de comparaison utilisés sont la taille des portions, la composition 

nƵƚƌiƚionnelle͕ le pƌiǆ͕ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͕ leƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ ǀiƐƵelleƐ de l͛emballage eƚ leƐ difféƌenƚƐ 

lieux de vente.     

2.6. POSITIONNEMENT ET MARKETING MIXTE 

Le poƐiƚionnemenƚ donne la ƌaiƐon d͛êƚƌe dƵ pƌoduit en exprimant les avantages qui le différencient 

de ses concurrents. Il permet de mettre en avant la marque, la cible, le besoin, les avantages et le 

caractère de différenciation du produit (Kotler et al., 2019). Le positionnement intervient après 

l͛analǇƐe concƵƌƌenƚielle poƵƌ ƚƌoƵǀeƌ Ɛa place ƐƵƌ le maƌché͘  

Notre positionnement : 

« Pour les enfants consommateurs de biscuits, et les parents soucieux de leur offrir une collation saine, 

nos biscuits allient plaisir et santé grâce à un choix d’ingrédients de qualité et la présence de 

légumineuses sous forme de farine. Nos biscuits permettent aux enfants de découvrir un aliment pas 

ou peu connu sous une forme plus amusante. »  

Concernant le marketing mix, celui-ci se base sur les « 4P », à savoir les politiques de produit, de prix, 

de communication (promotion) et de distribution (placement). Nous allons nous concentrer sur ces 

quatre piliers, considérés comme un outil indispensable au développement marketing par Kotler P. et 

al. (2019).  

2.6.1. LE PRODUIT 

La politique de produit permet de caractériser le produit dans sa globalité et de montrer ses avantages, 

notamment au niveau de la qualité et du conditionnement (Lipika, 2011).  Notre biscuit est un bien de 

grande conƐommaƚion eƚ plƵƐ pƌéciƐémenƚ Ƶn pƌodƵiƚ d͛achaƚ coƵƌanƚ͘ Il faiƚ paƌƚie de la gamme deƐ 

biscuits sains et bio pour enfants.    
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2.6.2. LE PRIX 

DifféƌenƚeƐ ƐƚƌaƚégieƐ de fiǆaƚion de pƌiǆ eǆiƐƚenƚ͘ DeƵǆ d͛enƚƌe elleƐ poƵƌƌaienƚ coƌƌeƐpondƌe à noƚƌe 

Ɛƚƌaƚégie͘ ToƵƚ d͛aboƌd͕ l͛écƌémage͕ oƶ le pƌiǆ pƌopoƐé poƵƌ le pƌodƵiƚ eƐƚ ƌelaƚiǀemenƚ éleǀé͘ LeƐ 

marges sont priorisées par rapport au volume dans le but de rapidement amortir les coûts liés au 

lancement du produit. Le prix sera diminué par la suite pour toucher une clientèle plus large. Cette 

Ɛƚƌaƚégie ǀiƐe ƵniƋƵemenƚ la clienƚèle cible͕ ƌenǀoie Ƶne image de haƵƚe ƋƵaliƚé eƚ d͛innoǀaƚion dƵ 

produit. Cependant, ce sont souvent les marques ayant une notoriété élevée qui utilisent cette 

stratégie (Cabane, 2017).   

Une aƵƚƌe poƐƐibiliƚé eƐƚ l͛alignemenƚ dƵ pƌiǆ aǀec leƐ concƵƌƌenƚƐ͘ Ceƚƚe ƚechniƋƵe eƐƚ plƵƚôƚ ƵƚiliƐée 

loƌƐ de lancemenƚ de pƌodƵiƚƐ ƐƵƌƚoƵƚ Ɛi la maƌƋƵe n͛eƐƚ paƐ connƵe ;Cabane͕ ϮϬϭϳͿ͘  Dans notre cas, 

nous privilégions donc cette méthode. De plƵƐ͕ il Ɛemble plƵƐ peƌƚinenƚ de Ɛ͛aligneƌ à la concƵƌƌence 

directe. En effet, leurs produits ainsi que les prix appliqués sont destinés à une population plus en lien 

avec notre cible. 

En considérant les valeurs reprises à l͛Annexe 3, les prix sont comparés au kilogramme (Tableau 7). 

LeƐ pƌiǆ peƵǀenƚ égalemenƚ êƚƌe compaƌéƐ paƌ Ƶniƚé de ǀenƚe͘ IlƐ ne dépaƐƐenƚ paƐ leƐ ϱ Φ paƌ Ƶniƚé de 

vente.  

Tableau 7 : Prix moyen et prix médian au kilogramme des biscuits de la concurrence. 

 Moyenne des prix concurrents 
;Φ/kgͿ 

Médiane des prix concurrents 
;Φ/kgͿ 

Concurrence totale 18,69 14,08 

Concurrence directe 36,54 40,00 

Concurrence indirecte 16,21 13,75 

La fixation du prix est assez complexe. Trop élevé, il risque de diminuer nos ventes tandis que trop bas, 

il est souvent associé à un produit de faible qualité. Il eƐƚ inƚéƌeƐƐanƚ d͛obƚeniƌ l͛aǀiƐ deƐ 

consommateurs par rapport à la définition du prix via une étude de marché. Ce prix devant également 

prendre en compte les coûts de production et des matières premières.  

2.6.3. LA COMMUNICATION 

Les canaux de communication choisis sont la publicité (papier, internet, réseaux sociaux) et le 

partenariat avec certaines écoles soucieuses de la santé alimentaire de leurs élèves.   
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La promoƚion dƵ pƌodƵiƚ eƐƚ Ƶn poinƚ clé͕ caƌ elle offƌe à l͛enfanƚ la poƐƐibiliƚé de Ɛe familiaƌiƐeƌ aǀec 

le pƌodƵiƚ eƚ le peƌƐonnage de la maƌƋƵe͕ Ɛ͛il eǆiƐƚe͘ En effeƚ͕ leƐ enfanƚƐ âgéƐ de moinƐ de diǆ anƐ onƚ 

plus de facilité à mémoriser les produits grâce à des éléments visuels. Au-delà, ils se référenceront 

plutôt au nom de marque. Le personnage étant totalement inventé et non existant, nous devons lui 

cƌéeƌ Ƶne ceƌƚaine popƵlaƌiƚé afin ƋƵe l͛enfanƚ le ƌeconnaiƐƐe͘ Il eƐƚ ƚoƵƚ aƵƐƐi impoƌƚanƚ ƋƵe la 

mascotƚe pƵiƐƐe enƚƌeƌ danƐ Ɛon imaginaiƌe eƚ ƋƵ͛il pƵiƐƐe l͛ƵƚiliƐeƌ poƵƌ Ɛe ƌaconƚeƌ ƐeƐ pƌopƌeƐ 

hiƐƚoiƌeƐ͘ Le packaging doiƚ donc l͛inclƵƌe aƵ Ɛein d͛Ƶn ƵniǀeƌƐ en lien aǀec le ƐƚoƌǇƚelling ;Hémaƌ-

Nicolas, 2011). Notre personnage de marque, représenté à la Figure 6, peut être customisé selon 

l͛ƵniǀeƌƐ souhaité.  

 
Figure 6 : Personnage de marque. 

2.6.4. LA DISTRIBUTION 

Le ou les pays de production et de distribution doivent être déterminés dès le départ.  Dans un premier 

ƚempƐ c͛eƐƚ en Belgique que les biscuits sont vendus (Wallonie). 

L͛appƌoǀiƐionnemenƚ Ɛ͛oƌganiƐe en deƵǆ éƚapeƐ͘ NoƵƐ foƵƌniƐƐonƐ deƐ gƌoƐƐiƐƚeƐ ƋƵi liǀƌenƚ paƌ la ƐƵiƚe 

les distributeurs (grande distribution, épiceries). Une fois en magasin, le produit est disposé sur les 

gondoleƐ à côƚé d͛aƵƚƌeƐ biƐcƵiƚƐ͘ Le pƌodƵiƚ doiƚ êƚƌe placé à Ƶne haƵƚeƵƌ compƌiƐe enƚƌe ϭϭϬ cm eƚ 

ϭϱϬ cm poƵƌ êƚƌe à la haƵƚeƵƌ dƵ champ ǀiƐƵel de l͛enfanƚ͘ Ensuite, deux stratégies peuvent être 

ƵƚiliƐéeƐ loƌƐ dƵ pƌoceƐƐƵƐ d͛achaƚ paƌ le conƐommaƚeƵr.  

La stratégie « pull » vise à utiliser une communication intensive pour faire connaître notre produit et 

à aƚƚiƌeƌ le conƐommaƚeƵƌ à l͛acheƚeƌ en magaƐin͘  

La Ɛƚƌaƚégie ͨ pƵƐh ͩ Ɛ͛appliƋƵe plƵƚôƚ aƵ poinƚ de ǀenƚe͕ gƌâce à deƐ ƐƚandƐ oƵ gondoleƐ ƐpécifiƋƵeƐ 

aƵ pƌodƵiƚ͘ Ceƚƚe deƌnièƌe cƌée l͛inƚenƚion d͛achaƚ ƐƵƌ le momenƚ même à l͛inǀeƌƐe de la Ɛƚƌaƚégie pƵll 

oƶ poƵƌ laƋƵelle l͛inƚenƚion eƐƚ déjà pƌéƐenƚe aǀanƚ l͛enƚƌée en magaƐin ;Koƚleƌ et al., 2019).   
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Un moyen de distribution secondaire est également organisé en Wallonie. Les différentes écoles de la 

région ont la possibilité de commander les biscuits et de les recevoir sur place afin de les distribuer aux 

enfants lors de la collation. De cette façon, la marque eƚ l͛école paƌƚicipenƚ en quelque sorte à 

l͛éducation à la santé via la promotion de biscuits sains. Les commandes doivent se faire une semaine 

à l͛aǀance ǀia le Ɛiƚe internet.  

2.7. ÉTUDE DE MARCHÉ  

2.7.1. LA PRÉ-ENQUÊTE 

La pré-enƋƵêƚe͕ pƌéalable à l͛éƚƵde maƌkeƚing ƋƵanƚiƚaƚiǀe͕ appƌofondiƚ noƐ connaissances sur le 

champ de l͛éƚƵde͘ NoƵƐ noƵƐ ƐommeƐ ƌenƐeignéeƐ aƵpƌèƐ de ƐpécialiƐƚeƐ pƌoǀenanƚ de deƵǆ 

domaineƐ͕ la Ɛanƚé eƚ l͛édƵcaƚion͘ IlƐ occƵpenƚ leƐ pƌofeƐƐionƐ de ͗ pédiaƚƌe͕ diéƚéƚicien ;membƌe dƵ 

CEDE͕ clƵb eƵƌopéen deƐ diéƚéƚicienƐ de l͛enfanceͿ͕ infiƌmieƌ de l͛ONE͕ inƐƚiƚƵƚeƵƌ oƵ diƌecƚeƵƌ d͛école͘ 

NoƵƐ aǀonƐ égalemenƚ inƚeƌƌogé leƐ ƌepƌéƐenƚanƚƐ de la cible͕ c͛eƐƚ-à-dire les enfants et les parents.  

Les données ont été récoltées via des appels téléphoniques et des entretiens en face à face. Les avis 

obtenus nous fournissent des informations plus précises sur les besoins, les valeurs, les motivations et 

les freins concernant le produit. Les points clés relevés pendant ces discussions sont présentés dans le 

tableau suivant (Tableau 8).  
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Tableau 8 : Besoin, valeurs, motivations et freins mis en avant grâce à la pré-enquête. 

Besoin Association du côté sain et plaisir de la collation  

Valeurs Produit de qualité  

Variété des collations   

Introduction de végétaux 

Alimentation saine   

Tendance végétale et autres tendances actuelles (sans sucre, sans gluten)  

Motivations Aliment non ultra-transformé  

Sucres et graisses en quantités réduites et de meilleures qualités  

Diversification  

Emballage attractif avec le personnage de la marque ou non 

Forme des biscuits ludique  

Biscuit de petite taille   

Dénomination « biscuit » maintenue   

Emballage de petit format et facilité d’ouverture   

Respect des règles nutritionnelles pour le choix d’un biscuit sain  

Freins Consommation occasionnelle malgré le caractère sain du biscuit, car hors du schéma de 
l’alimentation équilibrée  

Apport en protéines : pas un critère de choix, car présence suffisante dans l’alimentation 
des enfants  

Faible qualité des protéines   

Rejet de l’enfant, car ingrédients peu connus  

Coût → exclusion de certaines catégories socio-économiques 

Risque de rejet si mauvais goût du biscuit  

Mention « sans gluten » risque de porter à confusion, car seulement utile dans le cadre 
d’une maladie cœliaque ou intolérance alimentaire  

 

2.7.2. PROBLÉMATIQUE ET OBJECTIF DE L’ÉTUDE DE MARCHÉ 

LoƌƐ dƵ lancemenƚ de noƚƌe pƌodƵiƚ ƐƵƌ le maƌché͕ deƐ pƌoblémaƚiƋƵeƐ peƵǀenƚ appaƌaîƚƌe͘ L͛analǇƐe 

SWOT est utilisée pour déterminer les facteurs internes et externes positifs ou négatifs liés à la 

réalisation du projet. Celle-ci nous a permis de révéler certaines complications en vue de leur trouver 

une solution ultérieurement (Tableau 9).   
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Tableau 9 : Analyse SWOT du produit. 

INTERNE 

FORCES  FAIBLESSES  

Qualification en diététique et en 
innovation et conception des producteurs  

Caractère santé du produit  

Ingrédients de qualité (fibres, graisses, 
protéines)   

Recyclabilité du packaging  

Facilité de se procurer le produit   

Enfants = les plus grands consommateurs 
de biscuits   

Facilité de production   

Peu de risques (physiques, chimiques, 
microbiologiques)  

Prix des légumineuses 

Nouvelle marque, première expérience   

Faible image de marque et pas encore de 
clientèle    

Prix de la pâte de noisettes et de la farine 
d’avoine en comparaison à d’autres matières 
grasses et d’autres farines  

Prix du produit fini  

Cible restreinte (5-10 ans)  

Deux populations à convaincre : les enfants et 
les parents  

Faible capacité financière  

EXTERNE 

OPPORTUNITÉS MENACES 

Tendance actuelle de végétalisation de 
l’alimentation 

Peu de produits en concurrence directe 

Réponse du produit à un besoin primaire 
;l’alimentationͿ   

Tendance de la collation saine  

Partenariat avec les écoles    

Possibilité d’extension de la gamme 

Nombreux concurrents indirects sur le marché  

Notoriété des autres marques   

Amélioration continue de la qualité des biscuits 
de la concurrence  

Ingrédients choisis peu présents dans les 
habitudes de consommations des cibles 

Néophobie alimentaire face à un produit peu 
connu  

Aversion du goût du biscuit  

De ce ƚableaƵ͕ noƵƐ obƐeƌǀonƐ ƚƌoiƐ pƌoblémaƚiƋƵeƐ pƌincipaleƐ ͗ la fiǆaƚion dƵ pƌiǆ͕ l͛appƌéciaƚion d͛Ƶn 

biscuit aux pois chiches et la place de la marque sur un marché déjà vaste et innovateur.   

L͛objecƚif de l͛éƚƵde eƐƚ le pƌemieƌ poinƚ à déƚeƌmineƌ aǀanƚ d͛enƚameƌ deƐ acƚionƐ plƵƐ concƌèƚeƐ͘ 

Celui-ci se doit de répondre à la question suivante : 

« Quels sont les freins et les motivations des parents susceptibles d’acheter et de donner à leurs enfants 

des biscuits contenant des pois chiches pour la collation, et quelles sont les raisons pour lesquelles les 

enfants refuseraient ces biscuits au caractère sain ? » 

2.7.3. HYPOTHÈSES 

Les hypothèses proposées confrontent deux éléments possédant un lien hypothétique. Chacune 

d͛enƚƌe elleƐ eƐƚ meƐƵƌée à l͛aide d͛Ƶn oƵ de plƵƐieƵƌƐ indicaƚeƵƌ;ƐͿ͘ CeƵǆ-ci peuvent être de différentes 
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natures : une opinion, une perception ou une donnée chiffrée. Les hypothèses en lien avec les 

moƚiǀaƚionƐ d͛achaƚ deƐ paƌenƚƐ Ɛonƚ eǆpƌiméeƐ danƐ le Tableau 10.  

Tableau 10 : Hypothèses et indicateurs. 

 

Hypothèses Indicateurs 

1 Les parents de niveau d’éducation plus élevé sont 
plus enclins à acheter nos biscuits 

Niveau d’étude ;diplôme obtenuͿ  

Intention d’achat  

2 Le secteur professionnel des parents influence la 
fréquence de consommation de biscuits des 
enfants 

Secteur professionnel  

Fréquence de consommation de biscuits  

3 Un lien existe entre le type de régime alimentaire 
;équilibré, végétarien, sans gluten…Ϳ et l’intention 
d’achat 

Régime alimentaire   

Intention d’achat  

4 Influence du régime alimentaire sur l’intérêt porté 
aux légumineuses dans l’alimentation  

Régime alimentaire  

Fréquence de consommation des 
légumineuses et intérêt pour celles-ci    

5 Relation entre la situation familiale et le prix 
acceptable pour notre paquet de biscuits 

Situation familiale des parents   

Nombre d’enfants   

Prix acceptable pour un paquet de biscuits  

6 Lien entre la part de revenu accordée à 
l’alimentation et le prix acceptable pour un paquet 
de biscuits 

Budget alimentaire mensuel  

Prix acceptable pour un paquet de biscuits 

7 Lien entre la part de revenu accordée à 
l’alimentation et l’intention d’achat d’un paquet de 
biscuits 

Budget alimentaire mensuel  

Intention d’achat pour un paquet de biscuits  

8 Influence des critères d‘achat sur l’intention 
d’achat  

Critères de choix de biscuits  

Intention d’achat  

9 La cible marketing doit être mixte (enfant et 
parent) pour un biscuit dédié à la consommation 
infantile  

Personne qui a la décision d’achat des biscuits 

10 Lien entre les magasins fréquentés et l’intention 
d’achat de notre produit 

Magasin(s) fréquenté(s) 

Intention d’achat 
 

2.7.4. ENQUÊTES QUALITATIVE ET QUANTITATIVE 

DanƐ le cadƌe de l͛éƚƵde de maƌché͕ deƵǆ ƚǇpeƐ d͛éƚƵdeƐ onƚ éƚé menéeƐ : une première qualitative et 

une seconde quantitative. 
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L͛éƚƵde ƋƵaliƚaƚiǀe eƐƚ ƌéaliƐée Ɛelon la méƚhode papieƌ-crayon utilisée lors de discussions menées 

avec des parents cibles (Annexe 4). Les points abordés permettent de comprendre davantage les 

comportements des prescripteurs face à notre innovation. Ces entretiens peuvent également générer 

de nouvelles hypothèses, les confirmer ou les invalider et nous donner de nouvelles idées pour la 

conception du produit. Après plusieurs interviews, nous tirons deux grandes observations : 

l͛impoƌƚance dƵ pƌiǆ eƚ de la ƋƵaliƚé nƵƚƌiƚionnelle͘  

L͛éƚƵde ƋƵanƚiƚaƚiǀe eƐƚ effecƚƵée ǀia Ƶn ƋƵeƐƚionnaiƌe en ligne Google FoƌmƐ (Annexe 5). Celui-ci est 

envoyé à de nombreuses écoles de la Région wallonne tirées au hasard selon la méthode 

d͛échanƚillonnage en gƌappe͘ Paƌ conƐéƋƵenƚ͕ noƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ ne Ɛonƚ applicableƐ ƋƵe poƵƌ Ƶne paƌƚie 

de la population belge, à savoir la Wallonie.   

2.7.4.1. ÉCHANTILLONNAGE 

La méthode utilisée eƐƚ Ƶn ƚǇpe d͛échanƚillonnage pƌobabiliƐƚe aǀec leƋƵel ƚoƵƐ leƐ indiǀidƵƐ de la 

popƵlaƚion éƚƵdiée Ɛonƚ ƐƵƐcepƚibleƐ d͛êƚƌe ƐélecƚionnéƐ͘ AƵƚƌemenƚ diƚ͕ l͛échanƚillon eƐƚ ƌepƌéƐenƚaƚif 

de la population cible. Pour connaître sa taille, nous utilisons le calculateur en ligne Check Market qui 

pƌend en compƚe la ƚaille de la popƵlaƚion͕ le niǀeaƵ de confiance͕ le ƌiƐƋƵe d͛eƌƌeƵƌ eƚ le poƵƌcenƚage 

attendu de réponses (Tableau 11).   

Le ϭeƌ janǀieƌ ϮϬϮϭ͕ la popƵlaƚion ǁallonne Ɛ͛éleǀaiƚ à ϯ ϲϰϴ ϮϬϲ habitants, dont 208 824 enfants âgés 

de 5 à 9 ans, ce qui représente 5,7 % de la population totale.   

Étant donné que la moyenne d'âge des mères lors de la naissance du premier enfant en Belgique est 

d͛enǀiƌon Ϯϵ à ϯϬ anƐ ;Belga͕ ϮϬϮϭͿ͕ on peƵƚ eƐƚimeƌ ƋƵe les mères de 33 à 40 ans ont des enfants âgés 

de 5 à 10 ans dans leur ménage.  LeƐ paƌenƚƐ d͛enfanƚƐ âgéƐ de ϱ eƚ ϭϬ anƐ fonƚ en moǇenne paƌƚie de 

la ƚƌanche d͛âge ϯϬ-39 ans (Belga, 2021). Celle-ci équivaut à 460 482 personnes soit 12,7 % de la 

population totale (Statbel, 2021b).  

En conƐidéƌanƚ ƋƵe paƌ ménage Ƶne ƐeƵle peƌƐonne Ɛ͛occƵpe deƐ coƵƌƐeƐ͕ la popƵlaƚion ciblée paƌ 

l͛enƋƵêƚe eƐƚ compoƐée de ϮϯϬ͘Ϯϰϭ peƌƐonneƐ͘  

Tableau 11 : Résultats obtenus grâce au calculateur Check Market. 

Confiance 95 % 

Risque d’erreur 5 % 

Taille de l’échantillon 384 personnes 

Pourcentage attendu de questionnaires 20 % 

Nombre de questionnaires à distribuer 1920 questionnaires 
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DanƐ le bƵƚ d͛aƚƚeindƌe noƚƌe objecƚif de ƋƵeƐƚionnaiƌeƐ à distribuer, nous avons suivi le raisonnement 

suivant ͗ noƵƐ conƐidéƌonƐ ƋƵ͛Ƶne claƐƐe de pƌimaiƌe Ɛe compoƐe en moǇenne de ϮϬ élèǀeƐ eƚ ƋƵe leƐ 

questionnaires sont distribués à cinq années scolaires différentes. Au total, 100 questionnaires 

peuvent donc êtƌe aƚƚƌibƵéƐ à chaƋƵe école͘ Le nombƌe de ƋƵeƐƚionnaiƌeƐ à diƐƚƌibƵeƌ Ɛ͛éleǀanƚ à ϭϵϮϬ͕ 

nous avons par conséquent choisi aléatoirement 20 écoles.  

Un mail conƚenanƚ leƐ infoƌmaƚionƐ dƵ pƌojeƚ ainƐi ƋƵe leƐ conƐigneƐ de l͛éƚƵde de maƌché a éƚé enǀoǇé 

aux différents directeurs (-rices). Ces derniers étaient ensuite invités à envoyer le lien du questionnaire 

aux parents des élèves. Enfin, les réponses ont été directement récoltées via la plateforme Google 

Forms. 

2.7.4.2. ÉLABORATION DU QUESTIONNAIRE ET PRÉ-TEST 

Le quesƚionnaiƌe eƐƚ élaboƌé ƐƵƌ baƐe deƐ hǇpoƚhèƐeƐ à ǀéƌifieƌ eƚ deƐ indicaƚeƵƌƐ ƋƵi Ɛ͛Ǉ ƌappoƌƚenƚ͘ 

CinƋ peƌƐonneƐ l͛onƚ ƌelƵ eƚ commenƚé͕ donƚ deƵǆ pƌofeƐƐeƵƌƐ de maƌkeƚing͘ Le pré-test permet de 

Ɛ͛aƐƐƵƌeƌ de la peƌƚinence eƚ de la compƌéhenƐion deƐ questions y figurant.  Après reformulation et 

amélioƌaƚion dƵ ƋƵeƐƚionnaiƌe͕ noƵƐ l͛aǀonƐ enǀoǇé aƵǆ difféƌenƚeƐ écoleƐ ƐélecƚionnéeƐ͘ 

2.7.4.3. RÉCOLTE DES RÉPONSES 

ApƌèƐ conƚacƚ aǀec leƐ ϮϬ écoleƐ ƐélecƚionnéeƐ eƚ malgƌé l͛implicaƚion deƐ ƌeƐponƐableƐ͕ leƐ ƌéponƐes 

des parents, au nombre stagnant de 245, étaient insuffisantes. Vingt écoles supplémentaires ont donc 

éƚé conƚacƚéeƐ afin d͛en obƚeniƌ daǀanƚage͘ Le bƵƚ de ceƚƚe enƋƵêƚe éƚanƚ d͛aǀoiƌ Ƶne ƌepƌéƐenƚaƚion 

de l͛inƚenƚion d͛achaƚ de noƚƌe biƐcƵiƚ paƌ leƐ paƌenƚƐ ǁallonƐ͕ il éƚaiƚ impoƌƚanƚ d͛aƚƚeindƌe l͛objecƚif 

de 384 réponses. 

Ceƚƚe deƵǆième phaƐe noƵƐ a finalemenƚ peƌmiƐ d͛aƚƚeindƌe Ƶn nombƌe de ƌéponƐeƐ ƐƵpéƌieƵƌ à la 

ƚaille de l͛échanƚillon ǀiƐé͕ Ɛoiƚ ϰϭϬ ƌéponƐeƐ͘ LeƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ pƌéƐenƚéƐ ci-dessous sont fiables avec un 

ƌiƐƋƵe d͛eƌƌeƵƌ de ϱ͕ϭϴ %.  

2.7.4.4. ANALYSE DES RÉSULTATS 

Informations générales de l’échantillon : 

1 La proportion de parents ayant répondu à notre questionnaire est composée de 87 % de femmes 
eƚ ϭϯ й d͛hommeƐ (Figure 7). 
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Figure 7 :  Sexe de l’échantillon des parents. 

2 Il Ɛ͛agiƚ͕ danƐ ϱϵ й deƐ caƐ͕ de familleƐ aǀec deƵǆ enfanƚƐ͘ EnƐƵiƚe͕ aǀec ƌeƐpecƚiǀemenƚ ϭϲ й eƚ ϭϳ 
й͕ ce Ɛonƚ deƐ familleƐ d͛Ƶn eƚ ƚƌoiƐ enfanƚƐ ƋƵi compoƐenƚ l͛échanƚillon (Figure 8). Les parents 
sont, pour la majorité, mariés ou en couple/cohabitants (Figure 9). 

 
Figure 8 :  Nombre d’enfants des parents. 

 

                                 
Figure 9 : Situation familiale. 
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3 Le bƵdgeƚ alimenƚaiƌe menƐƵel deƐ familleƐ eƐƚ ƐƵpéƌieƵƌ à ϰϬϬ Φ poƵƌ plƵƐ de la moiƚié de 
l͛échanƚillon (Figure 10).  

 
Figure 10 :  Budget alimentaire mensuel. 

4 Soixante-ƚƌoiƐ poƵƌ cenƚ de l͛échanƚillon conƐidèƌe ƐƵiǀƌe Ƶne alimenƚaƚion éƋƵilibƌée͕ eƚ ϮϮ й Ƶne 
alimentation non spécifique. Six pour cent mange bio. Les autres parents ont une alimentation plus 
particulière, avec par exemple des régimes sans gluten (2 %), sans lactose (2 %), ou végétariens (1 
%) (Figure 11). 

 
Figure 11 :  Type de régime alimentaire. 

5 L͛inƚenƚion d͛achaƚ moǇenne de noƐ biƐcƵiƚƐ eƐƚ de Ϯ͕ϵϳ ƐƵƌ ϰ͘ Ceƚƚe diƐƚƌibƵƚion indiƋƵe l͛aƚƚƌaiƚ 
positif des parents vis-à-vis de notre produit (Figure 12).  

  
Figure 12 :  Intention d’achat. 

Légende : 1 = Intention d’achat la plus faible ; ϰ с intention d’achat la plus élevée.  
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Réponses aux hypothèses : 

Hypothèse 1 :  

« Les parents de niveau d’éducation plus élevé sont plus enclins à acheter nos biscuits » 

On ƌemaƌƋƵe Ƶne difféƌence conceƌnanƚ l͛inƚéƌêƚ poƵƌ leƐ biƐcƵiƚƐ ƐainƐ enƚƌe leƐ paƌenƚƐ aǇanƚ Ƶn 

diplôme de bachelier, master ou doctorat et ceux sans diplôme supérieur (aucune formation, 

formation professionnelle, CESS) (Tableau 12). Pour la catégorie de parents ayant fait des études 

ƐƵpéƌieƵƌeƐ͕ l͛inƚenƚion d͛achaƚ eƐƚ de ϯ͕ϭϬ en moǇenne conƚƌe Ϯ͕ϳϱ poƵƌ leƐ aƵƚƌeƐ͘ En oƵƚƌe͕ ceƚƚe 

paƌƚ ƌepƌéƐenƚe ϲϮ й de l͛échanƚillon͘ NoƵƐ ƐƵppoƐonƐ donc ƋƵ͛Ƶne coƌƌélaƚion enƚƌe le niǀeaƵ 

d͛édƵcaƚion eƚ l͛inƚenƚion d͛achat. 

Tableau 12 : Intention d’achat en fonction du dernier diplôme obtenu par les parents. 

Hypothèses Intention d’achat 

(Échelle de 1 à 4) 

Moyenne 

Aucune formation professionnelle 2,79 2,75 

CESS 2,74 

Formation professionnelle 2,86 

Bachelier 3,14 3,10 

Master 3,01 

Doctorat 3,28 

Hypothèse 2 :  

« Le secteur professionnel des parents influence la fréquence de consommation de biscuits 
des enfants. » 

La catégorie professionnelle (Figure 13) dans laquelle ƚƌaǀaillenƚ leƐ paƌenƚƐ n͛a paƐ d͛inflƵence 

marquante sur la fréquence de consommation de biscuits des enfants (Tableau 13).  En effet, nous 

ƌemaƌƋƵonƐ ƋƵe danƐ la plƵpaƌƚ deƐ caƚégoƌieƐ͕ la fƌéƋƵence d͛Ƶne foiƐ paƌ joƵƌ eƐƚ généƌalemenƚ la 

plus représentée. 
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Figure 13 : Répartition du secteur professionnel des parents. 

Tableau 13 : Fréquence de la consommation des biscuits par les enfants selon le secteur professionnel des parents. 

 
Plus 

d’une 
fois par 
jour (%) 

Une fois 
par jour 

(%) 

Deux à six 
fois par 
semaine 

(%) 

Moins 
d’une fois 

par 
semaine 

(%) 

Jamais 
(%) 

Sciences humaines 
et sociales 15 49 33 3  

Santé et bien-être 21 48 29 1  

Sans emploi 26 50 15 9  

Autres 33 42 19 6  

Administration et 
législation 13 60 18 5  

Sciences 6 47 42 5 1 

Économie et 
gestion 

27 40 33  4 

Construction et 
bâtiment 33 42 25   

Hôtellerie et 
alimentation 

36 55 9   

Nature et 
environnement 

33 50 17   

Culturel 33 17 50   

Technique et 
industrie 50 50    

28%

20%

15%

9%

7%

5%

4%

3%
3%

Sciences humaines et sociales

Santé et bien-être

Autres

Sans emploi

Administration et législation

Sciences

Economie et gestion

Construction et bâtiment

Hôtellerie et alimentation

Nature et environnement

Culturel

Technique et industrie
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Hypothèse 3 :  

« Un lien existe entre le type de régime alimentaire (équilibré, végétarien, sans gluten…) et 
l’intention d’achat. » 

Nous observons que les régimes « sans » ou végétariens/végan onƚ chacƵn Ƶne inƚenƚion d͛achaƚ plƵƐ 

éleǀée ƋƵe celle de l͛alimentation non spécifique (Tableau 14).  En effet, il est possible que ces 

peƌƐonneƐ poƌƚenƚ plƵƐ d͛aƚƚenƚion à la ƋƵaliƚé de ce ƋƵ͛ilƐ achèƚenƚ eƚ conƐommenƚ͘ 

Tableau 14 : Intention d’achat en fonction du type de régime. 

Type de régime Intention d’achat moyenne 

(Échelle de 1 à 4) 

Alimentation non spécifique 2,65 

Régime équilibré 3,01 

Sans gluten 2,86 

Sans lactose 3,30 

Végétarien/Végan 3,50 

En utilisant les données des différents régimes alimentaires (Figure 11), nous constatons que la 

proportion des alimentations particulières est faible, mais existante. Il est donc cohérent et opportun 

d͛égalemenƚ ǀiƐeƌ ce maƌché de niche en appoƐanƚ deƐ allégaƚionƐ ƐƵƌ le packaging deƐ biƐcƵiƚƐ͘ LeƐ 

résultats récoltés nous amènent aussi à choisir certains arguments de vente, à savoir l͛aƐpecƚ ǀégéƚal 

et le caractère sain.  

Hypothèse 4 :  

« Influence du régime alimentaire sur l’intérêt porté aux légumineuses dans l’alimentation. » 

D͛apƌèƐ l͛analǇƐe deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ͕ leƐ ƋƵeƐƚionƐ ƐƵr la consommation de légumineuses semblent avoir été 

mal interprétées par une grande partie des répondants. Bien que le questionnaire ait été pré-testé, il 

Ɛ͛aǀèƌe ƋƵe le ƚeƌme ͨ légumineuses » a été largement incompris. 

En effet, les résultats montrent que la majorité consomme des légumineuses plusieurs fois par semaine 

ǀoiƌe ƚoƵƐ leƐ joƵƌƐ͘ Cependanƚ͕ ce n͛eƐƚ paƐ dƵ ƚoƵƚ en accoƌd aǀec leƐ conƐƚaƚƐ ƌeleǀéƐ paƌ leƐ 

enquêtes alimentaires récentes. En effet, en 2014, 20 % deƐ BelgeƐ déclaƌaienƚ n͛aǀoiƌ jamaiƐ 

consommé de légumineuses (CSS, 2016). En 2015, les Français consommaient à peine 70 grammes de 

fabacées par semaine (Badji et al., 2019). Et en 2019, le CSS tentait encore de revaloriser les 

légumineuses en les intégranƚ danƐ l͛épi alimenƚaiƌe de Food in Acƚion͘  
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LeƐ donnéeƐ ne Ɛeƌonƚ donc paƐ ƵƚiliƐéeƐ poƵƌ ǀéƌifieƌ l͛hǇpoƚhèƐe ϱ͘ PoƵƌ éǀiƚeƌ ceƚƚe eƌƌeƵƌ eƚ obƚeniƌ 

des chiffres plus fiables, nous aurions dû ajouter des exemples de légumineuses à côté de la question. 

L͛incompƌéhenƐion dƵ ƚeƌme ͨ légumineuse » prouve que la population est peu informée sur les 

difféƌenƚeƐ caƚégoƌieƐ alimenƚaiƌeƐ͘ Face à ce pƌoblème d͛édƵcaƚion à la Ɛanƚé͕ inƚƌodƵiƌe leƐ 

légƵmineƵƐeƐ danƐ l͛alimenƚaƚion dèƐ le plƵƐ jeƵne âge Ɛemble êƚƌe Ƶne bonne solution. 

Hypothèse 5 :  

« Relation entre la situation familiale et le prix acceptable pour notre paquet de biscuits. » 

Selon les informations générales sur les répondants, nous pouvons voir que la majorité des répondants 

sont mariés, en couple ou cohabitants et que plus de la moitié des familles sont composées de deux 

enfants.  

La lecture du Tableau 15 soutient notre hypothèƐe͘ En effeƚ͕ plƵƐ il Ǉ a d͛enfanƚƐ danƐ la famille͕ plƵƐ 

le prix que les parents sont prêts à payer pour un paquet de 4 portions de nos biscuits diminue.  

Tableau 15 : Prix acceptable en fonction du nombre d’enfant(s). 

Nombre d’enfant;sͿ  Prix acceptable 
pour quatre 
portions ;ΦͿ  

1 enfant 3,40 

2 enfants 3,23 

3 enfants 2,91 

4 enfants 2,79 

+ 4 enfants 2,55 

Les familles de trois enfants et plus ont défini un prix acceptable plus faible que les autres, car le budget 

alimentaire des familles nombreuses est réparti entre chacun de leurs membres. Les familles 

monopaƌenƚaleƐ n͛onƚ danƐ ϵϬ й deƐ caƐ ƋƵ͛Ƶn ƐeƵl oƵ deƵǆ enfanƚ;ƐͿ (Figure 14), offrant un budget 

alimentaire moins serré et donc un prix acceptable plus élevé (Tableau 16). 

 
Figure 14 :  Nombre d’enfants des familles monoparentales. 
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Tableau 16 : Prix acceptable en fonction de la situation familiale. 

Situation familiale Prix acceptable pour quatre 
portions ;ΦͿ 

En couple, marié, cohabitant 3,16 

Famille monoparentale 
(divorcé, séparé, veuf (ve), 

célibataire) 
3,21 

Hypothèse 6 :  

« Lien entre la part de revenu accordée à l’alimentation et le prix acceptable pour un paquet 
de biscuits. » 

Comme indiqué dans les informations générales des répondants, ceux-ci ont un budget alimentaire 

menƐƵel ǀaƌianƚ pƌincipalemenƚ de ϮϬϬ à plƵƐ de ϱϬϬ Φ͘ PoƵƌ ceƚƚe hǇpoƚhèƐe͕ le pƌiǆ accepƚable d͛Ƶn 

de nos paquets de biscuits est comparé au budget alimentaire (Tableau 17).   

LeƐ paƌenƚƐ aƵ bƵdgeƚ menƐƵel inféƌieƵƌ à ϮϬϬ Φ accoƌdenƚ Ƶn pƌiǆ accepƚable plƵƐ faible ;Ϯ͕Ϯϱ ΦͿ ƋƵe 

les autres. Par conséquent, notre stratégie marketing devra davantage viser les foyers au budget 

alimentaire plus élevé, qui semblent plƵƐ faǀoƌableƐ à l͛achaƚ de ceƐ biƐcƵiƚƐ͘  

Tableau 17 : Prix acceptable pour un paquet de biscuits en fonction du budget alimentaire. 

Budget alimentaire ;ΦͿ Prix acceptable pour quatre portions ;ΦͿ 

< 200 2,25  

200 ʹ 300 3,08 

 

3,11 
 

300 ʹ 400 2,99 

400 ʹ 500 3,33 

> 500 3,26  

Moyenne globale 2,98 

Hypothèse 7 :  

« Lien entre la part de revenu accordée à l’alimentation et l’intention d’achat d’un paquet de 
biscuits. » 

L͛inƚenƚion d͛achaƚ ǀaƌie ƚƌèƐ peƵ enƚƌe leƐ difféƌenƚƐ bƵdgeƚƐ eƚ ƌeƐƚe pƌoche de la moǇenne ;Ϯ͕ϵϵͬϰͿ 

(Tableau 18).  Le bƵdgeƚ alimenƚaiƌe ne Ɛemble donc paƐ inflƵenceƌ l͛inƚenƚion d͛achaƚ de manièƌe 

significative.   
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Tableau 18 : Intention d’achat pour un paquet de biscuits en fonction du budget alimentaire. 

Budget alimentaire ;ΦͿ Intention d’achat 

(Échelle de 1 à 4) 

< 200 3 

200 ʹ 300 3,06 

300 ʹ 400 2,99 

400 ʹ 500 2,92 

> 500 2,97 

Moyenne globale 2,99 

LeƐ hǇpoƚhèƐeƐ ϲ eƚ ϳ noƵƐ démonƚƌenƚ ƋƵe l͛inƚenƚion d͛achaƚ eƐƚ indépendanƚe dƵ bƵdgeƚ͕ maiƐ ƋƵ͛à 
l͛inǀeƌƐe͕ le pƌiǆ accepƚable dƵ pƌodƵiƚ eƐƚ dépendanƚ dƵ bƵdgeƚ alimenƚaiƌe͘ 

Hypothèse 8 :  

« Influence des critères d‘achat sur l’intention d’achat » 

QƵinǌe cƌiƚèƌeƐ d͛achaƚ peƵǀenƚ êƚƌe pƌiƐ en compƚe paƌ leƐ paƌenƚƐ aǇanƚ paƌƚicipé à l͛éƚƵde de maƌché 
(Tableau 19). Le paramètre le plus influant lors du choix de biscuits est le goût, suivi de loin par la liste 
d͛ingƌédienƚƐ eƚ le pƌiǆ͘ De ceƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ͕ noƵƐ obƐeƌǀonƐ ƋƵe l͛inƚenƚion d͛achaƚ deƐ paƌenƚƐ choiƐiƐƐanƚ 
le critère goût ou prix en premier lieu est plus faible que celle des parents préférant la liste 
d͛ingƌédienƚƐ͘  
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Tableau 19 : Intention d’achat en fonction du critère d’achat des biscuits et répartition de l’échantillon en pourcentage. 

Critères 
Pourcentage de 

l’échantillon ;йͿ 

Intention d’achat 

(Échelle de 1 à 4) 

Goût 50 2,91 

Liste d’ingrédients 11 3,26 

Prix 9 2,28 

Nutri-score 6 3,14 

Multicritères 5 3,11 

Alimentation biologique 4 3,29 

Tableau de composition 
nutritionnelle 

3 3,36 

Pas de critère 3 3,17 

Choix des enfants 3 3,00 

Visuel de l’emballage 2 3,00 

Additifs 1 3,25 

Origine 1 3,33 

Sans gluten 0, 3 4,00 

Sans œufs 0,3 4,00 

Hallal 0,3 4,00 

 
Le critère goût  

L͛inƚenƚion d͛achaƚ moǇenne deƐ peƌƐonneƐ ƵƚiliƐanƚ le goƸƚ comme cƌiƚèƌe de choiǆ pƌincipal eƐƚ de 

2,91/4, inférieure à la moyenne de 2,97/4. Le goût de ce nouveau produit leur étant inconnu, 

l͛inƚenƚion d͛achaƚ acƚƵelle poƵƌƌaiƚ difféƌeƌ apƌèƐ dégƵƐƚaƚion.  

Le critère prix   

Le cƌiƚèƌe pƌiǆ inflƵence l͛achaƚ d͛Ƶn pƌodƵiƚ alimenƚaiƌe danƐ ϵ й deƐ caƐ͘ CeƐ paƌenƚƐ accepƚenƚ de 

paǇeƌ Ƶn pƌiǆ moǇen de Ϯ͕ϯϵ Φ͕ inféƌieƵƌ à la moǇenne de l͛échanƚillon de ϯ͕ϭϲ Φ͘ Noƚƌe biƐcƵiƚ͕ Ɛe 

qualifiant comme étant de qualité, peut sembler cher eƚ leƐ décoƵƌageƌ à ǀoƵloiƌ l͛acheƚeƌ͘  
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Le critère liste d’ingrédients et additifs  

LeƐ paƌenƚƐ déƐignanƚ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ oƵ leƐ addiƚifƐ comme cƌiƚèƌe pƌincipal pƌéƐenƚenƚ Ƶne 

inƚenƚion d͛achaƚ de ϯ͕Ϯϲ ƐƵƌ ϰ͘ NoƐ biƐcƵiƚƐ Ɛonƚ donc plƵƐ ƐƵƐcepƚibleƐ d͛êƚƌe acheƚéƐ paƌ ceƚƚe 

catégorie de parents soucieux de la composition des aliments. Ensemble, ils représentent 12 % de 

l͛échanƚillon͘   

Le critère Nutri-score 

L͛échelle de noƚaƚion coloƌée gƌadƵée de A à E Ɛemble impoƌƚanƚe poƵƌ ϲ й deƐ paƌenƚƐ͘ Ceƚ oƵtil 

permet aux clients de choisir le produit alimentaire le plus sain dans une même gamme de denrées. 

L͛inƚenƚion d͛achaƚ de ϯ͕ϭϰ ƐƵƌ ϰ de ceƐ paƌenƚƐ noƵƐ indiƋƵe ƋƵe l͛ajoƵƚ de ce cƌiƚèƌe ƐƵƌ noƚƌe 

packaging peƵƚ joƵeƌ Ƶn ƌôle poƐiƚif ƐƵƌ la déciƐion d͛achat. 

Le critère alimentation biologique  

L͛inƚenƚion d͛achaƚ dƵ gƌoƵpe jƵgeanƚ le cƌiƚèƌe biologiƋƵe comme le plƵƐ impoƌƚanƚ eƐƚ 

paƌƚicƵlièƌemenƚ éleǀée͕ aǀec Ƶn Ɛcoƌe de ϯ͕Ϯϵ ƐƵƌ ϰ͘ Bien ƋƵe ce cƌiƚèƌe n͛appaƌaiƐƐe ƋƵ͛à la Ɛiǆième 

place, il peut, comme le Nutri-score, accentuer nos ventes en touchant un public ciblé.  

Hypothèse 9 :  

« La cible marketing doit être mixte (enfant et parent) pour un biscuit dédié à la 
consommation infantile » 

Le graphique ci-deƐƐoƵƐ indiƋƵe ƋƵe danƐ la majoƌiƚé deƐ caƐ͕ leƐ collaƚionƐ Ɛonƚ choiƐieƐ paƌ l͛enfanƚ 

eƚ leƐ paƌenƚƐ͕ aloƌƐ ƋƵ͛ƵniƋƵemenƚ Ϯ͕ϱ й deƐ enfanƚƐ décidenƚ de ceƚ achaƚ (Figure 15). Ces 

infoƌmaƚionƐ noƵƐ confiƌmenƚ l͛idée de deǀoiƌ élaboƌeƌ Ƶn produit alimentaire plaisant et satisfaisant 

aussi bien les petits que leurs parents. Par exemple, en choisissant un emballage orienté à la fois vers 

le monde enfantin et présentant des atouts perceptibles par le parent. 

                                       
 

Figure 15 :  Personne choisissant les biscuits consommés par les enfants. 
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Hypothèse 10 : 

«Lien entre les magasins fréquentés et l’intention d’achat de notre produit » 

Cette hypothèse est formulée dans le but de maximiser les ventes et de toucher au maximum les 

personnes ayant un grand intérêt pour le produit. En effet, connaître le pourcentage de fréquentation 

de difféƌenƚƐ magaƐinƐ eƚ l͛inƚenƚion d͛achaƚ de ceƐ clienƚƐ peƵƚ appƵǇeƌ noƐ déciƐionƐ ƐƵƌ leƐ lieƵǆ de 

vente des biscuits (Figure 16). Les magasins les plus fréquentés sont le Colruyt et le Delhaize, avec des 

inƚenƚionƐ d͛achaƚ ƌeƐpecƚiǀeƐ de ϯ͕Ϭϳ ƐƵƌ ϰ eƚ Ϯ͕ϴϭ ƐƵƌ ϰ poƵƌ leƵƌƐ clienƚƐ͘ Il Ɛ͛aǀèƌe aƵƐƐi ƋƵe la 

population se rendant dans des commerces bio ou locaux est relativement faible. Cependant, ceux-ci 

poƐƐèdenƚ Ƶne inƚenƚion d͛achaƚ plƵƐ faǀoƌable de noƚƌe pƌodƵiƚ͘ DèƐ loƌƐ͕ il eƐƚ impoƌƚanƚ de faiƌe Ƶn 

compƌomiƐ enƚƌe deƐ magaƐinƐ ƚƌèƐ fƌéƋƵenƚéƐ aǀec Ƶne inƚenƚion d͛achaƚ moǇenne͕ eƚ deƐ magaƐinƐ 

avec Ƶne fƌéƋƵenƚaƚion moindƌe͕ maiƐ Ƶne inƚenƚion d͛achaƚ plƵƐ éleǀée͘ 

 
Figure 16 :  Répartition des différents lieux d’achat pour l’échantillon total. 

2.8. CONCLUSION DE L’ÉTUDE DE MARCHÉ  

Après cette analyse quantitative, il est temps de faire une conclusion générale nous permettant de 

positionner au mieux notre produit sur le marché.  

ToƵƚ d͛aboƌd͕ il eƐƚ Ƶƚile de ƌeleǀeƌ le faiƚ ƋƵe la majoƌiƚé de l͛échanƚillon poƌƚe Ƶn ceƌƚain inƚéƌêƚ pour 

noƐ biƐcƵiƚƐ͘ Cependanƚ͕ leƐ paƌenƚƐ d͛édƵcaƚion Ɛcolaiƌe ƐƵpéƌieƵƌe onƚ daǀanƚage de chanceƐ de 

l͛acheƚeƌ͘ 

De plƵƐ͕ noƐ biƐcƵiƚƐ ƐƵƐciƚenƚ plƵƐ d͛aƚƚenƚion aƵpƌèƐ deƐ paƌenƚƐ ƐoƵcieƵǆ de leƵƌ alimenƚaƚion eƚ de 

celle de leƵƌƐ enfanƚƐ͘ Il Ɛ͛agiƌa de cibler des adultes suivant une alimentation équilibrée ou spécifique, 

grâce à différentes allégations ou certains atouts nutritionnels. 

Au niveau du prix, les familles au budget alimentaire plus élevé sont prêtes à payer plus cher pour 

notre produit. De plus, le prix acceptable est plus faible dans les familles nombreuses. Il serait donc 

judicieux de proposer un pack familial de prix plus abordable pour ces familles-là. 
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Le concepƚ de biƐcƵiƚ aƵǆ poiƐ chicheƐ eƐƚ cohéƌenƚ loƌƐƋƵ͛on ǀoiƚ ƋƵ͛Ƶne gƌande paƌƚie deƐ parents ne 

semble pas différencier les légumes des légumineuses. Notre projet de créer un personnage fictif 

représentant un pois chiche humanisé prend tout son sens. 

Pour finir, étant donné que le goût est l'élément le plus important lors de l'achat de biscuits, nous 

complèterons notre étude marketing par une analyse sensorielle auprès de consommateurs pour 

évaluer ses qualités gustatives.  
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3. PRÉSENTATION DU PRODUIT  

3.1. DÉFINITION D’UN BISCUIT 

Les biscuits sont des produits de boulangerie consommés dans le monde entier. Leur longue durée de 

conƐeƌǀaƚion͕ la diǀeƌƐiƚé de goƸƚƐ eƚ ƚeǆƚƵƌeƐ ainƐi ƋƵe leƵƌ pƌaƚiciƚé fonƚ ƋƵ͛ilƐ Ɛonƚ paƌƚicƵlièƌemenƚ 

appréciés par les consommateurs. Le nom « biscuit » dérive du latin « bis coctus » qui signifie « deux 

fois cuit ». De nos jours͕ la pƌodƵcƚion de biƐcƵiƚƐ eƐƚ paƐƐée d͛Ƶne fabƌicaƚion aƌƚiƐanale à Ƶne 

production industrielle fortement automatisée (Davidson, 2018).  

Le biscuit, aliment de base, est une ƐoƵƌce conƐƚanƚe d͛innoǀaƚion͘ De nombƌeƵƐeƐ amélioƌaƚionƐ danƐ 

le domaine de la biscuiterie visent à répondre à la demande des consommateurs pour des collations 

plus saines, plus nutritives, mais toujours aussi savoureuses.  

3.2. LES DIFFÉRENTS BISCUITS   

Les biscuits sont présentés sous plusieurs formes, avec des goûts sucrés ou salés. Ces produits sont 

formulés pour différents publics cibles, du nourrisson aux personnes âgées, en passant par les 

personnes aux besoins particuliers comme pour les biscuits sans gluten. Selon les recettes et procédés 

de fabrication, on distingue quatre catégories de biscuits (Davidson, 2018) :   

- Les crackers : croustillants, sucrés ou salés ;   

- Les biscuits semi-sucrés : couleur et texture uniformes, volume plus important que les 

crackers, teneurs en sucres et matières grasses moindres. Exemple : le Véritable Petit 

Beurre®  ;  

- Les biscuits à pâte sablée : riches en sucres et en matières grasses ;  

- Les « cookies » : ajout de pépites de chocolat ou autres garnitures ;noiǆ͕ fƌƵiƚƐ͕ noiǆ de coco͙Ϳ, 

riches en sucres et en matières grasses.  

3.3. CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU BISCUIT  

3.2.1. LA PÂTE À BISCUITS 

La pâƚe à biƐcƵiƚƐ eƐƚ Ƶne pâƚe aǇanƚ la caƌacƚéƌiƐƚiƋƵe d͛êƚƌe cohéƐiǀe sans pour autant être aussi 

extensible et élastique ƋƵ͛Ƶne pâƚe à pain͘   
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La mesure de l͛extensibilité est déterminée par la déformation maximale eƚ l͛élaƐƚiciƚé par le 

pourcentage de récupération de la pâte. Selon son degré de déformation, le comportement de la pâte 

diffère (Arepally et al., 2020). 

Le remplacement de la farine de blé par d'autres farines impacte la rhéologie de la pâte en raison de 

la variation de la teneur en protéines. En effet, l'augmentation de la teneur en protéines augmente 

l'élasticité de la pâte (Arepally et al., 2020).   

La graisse contribue à la plasticité de la pâte. La présence d'une quantité suffisante de matière grasse 

dans la pâte recouvre les particules de farine et entrave le développement du réseau de gluten, ce qui 

entraîne un ramollissement et une réduction de l'élasticité de la pâte (Arepally et al., 2020).   

3.3.1. CUISSON DES BISCUITS   

Les différentes phases d͛accƌoiƐƐemenƚ de la ƚempéƌaƚƵƌe se succèdent comme suit (Arepally et al., 

2020 ; Laguna et al., 2013) :  

- Fusion de la graisse (20 à 40 °C) : diminution de la viscosité de la pâte accompagnée d͛Ƶne 

solubilisation du sucre ; 

- Zone stable (40 à 70 °C) : pas de changement structurel lié à la température ; 

- Zone de gélaƚiniƐaƚion paƌƚielle de l͛amidon (70 à 90 °C) : changements structurels et 

augmentation de la consistance ; 

- Zone de chauffage (90 à 115 °C) ; 

- Zone d͛éǀapoƌaƚion de l͛eaƵ (débute dès que la température > 100 °C) : augmentation de la 

rigidité de la pâte, hausse de la température de surface et modification de la couleur.  

La cƵiƐƐon d͛Ƶn biƐcƵiƚ est constituée de deux étapes majeures, l͛éliminaƚion de l͛hƵmidiƚé foƌmanƚ la 

structure et la texture du biscuit, suivie du brunissement du biscuit.  

En début de cuisson, la chaleur entraîne la dilatation de la pâte. Les bulles de gaz retenues dans la pâte 

se remplissent d'eau. Ensuite, au-delà de 100 °C, cette eau s'évapore et la température de surface 

augmente alors fortement, entraînant un changement de couleur. Ce brunissement survient en 

présence de la chaleur sèche du four, par des phénomènes de caramélisation, de dextrinisation et de 

réaction de Maillard (Figure 17) (Arepally et al., 2020).   
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Figure 17 : Distribution des phénomènes de cuisson dans le temps en fonction de la température (Douiri, 2007). 

3.3.1.1. LE BRUNISSEMENT DES BISCUITS 

Comme vu précédemment, le brunissement des biscuits est dû à la réaction de Maillard, la 

caramélisation et la dextrinisation. Elles sont responsables des changements de couleur, de saveur, de 

texture ou de goût. Lors de la réaction de Maillard (Figure 18), la condensation des groupes aminés et 

des sucres réducteurs forme des composés chimiques intermédiaires qui subissent une série de 

réactions pour former des pigments bruns. Ce processus a lieu lors de la cuisson des aliments à partir 

de 50 °C à un pH optimal situé entre quatre et sept. La caramélisation génère le brunissement dès 120 

ΣC͕ à Ƶn pH compƌiƐ enƚƌe ƚƌoiƐ eƚ neƵf danƐ de faibleƐ condiƚionƐ d͛acƚivité de l͛eau. Et la dextrinisation 

de l'amidon se produit dans la plage de température comprise entre 100 et 200 °C (Arepally et al., 

2020).   

La ƌéacƚion de Maillaƌd eƐƚ donc Ƶn phénomène ƋƵi inƚeƌǀienƚ ƌapidemenƚ loƌƐ de l͛éléǀaƚion de la 

température des aliments. Dans un premier temps, une condensation réversible entre un sucre 

réducteur (groupe carbonyle) et un acide aminé (groupe amine) a lieu pour former une base de Shiff 

oƵ Ƶne glǇcoƐǇlamine͘ Vienƚ enƐƵiƚe le ƌéaƌƌangemenƚ͕ Ɛoiƚ d͛Amadoƌi ;aldoƐeͿ soit de Heyns (cétose), 

en fonction de la configuration de la base de Shiff. Lors de cette deuxième phase, ce sont des réactions 

d͛iƐoméƌiƐaƚion ƋƵi onƚ lieƵ͘ ElleƐ enƚƌaînenƚ Ƶne délocaliƐaƚion deƐ doƵbleƐ liaiƐonƐ͘ Le bƵƚ eƐƚ 
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d͛obƚeniƌ Ƶne céƚoƐamine gƌâce à un aldose et une aldosamine grâce à une cétose. Ensuite, lors de la 

ƚƌoiƐième éƚape͕ leƐ pƌodƵiƚƐ d͛Amadoƌi ƐƵbiƐƐenƚ Ƶn enƐemble de ƌéacƚionƐ͕ donƚ deƐ énoliƐaƚionƐ͕ ƋƵi 

mèneront en grande partie à une dégradation de Strecker. Il y a alors apparition de produits très 

ƌéacƚifƐ͘ NoƚonƐ ƋƵe c͛eƐƚ ici ƋƵe peƵǀenƚ êƚƌe foƌméƐ deƐ acƌǇlamideƐ͘ La ƋƵaƚƌième éƚape coƌƌeƐpond 

à la polymérisation des molécules hautement instables qui formeront des mélanoïdines. Ces dernières 

molécules sont notamment responsables de la couleur brune caractéristique de la réaction. Contrôler 

la réaction de Maillard eƚ éǀiƚeƌ ƋƵΖelle ne Ɛoiƚ ƚƌop pƌononcée danƐ leƐ alimenƚƐ peƌmeƚ d͛éǀiƚeƌ 

l͛appaƌiƚion de caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ indéƐiƌableƐ aƵƐƐi bien oƌganolepƚiƋƵeƐ ƋƵe ƚoǆiƋƵeƐ ;LƵnd et Ray, 

2017 ; Machiels et Istasse, 2002).  

 

   

Figure 18 : Schéma simplifié de la réaction de Maillard (Lund et Ray, 2017). 

Légende : AGE: Advanced Glycation Endproducts. 

3.3.2. STRUCTURE DU BISCUIT ET INFLUENCE DES DIFFÉRENTS INGRÉDIENTS  

Pendant la cuisson du biscuit, les différents constituants interagissent ƐoƵƐ l͛acƚion de la ƚempéƌaƚƵƌe 

pour former un réseau structurel. Ce dernier se présente sous forme de cellules gazeuses de tailles et 

de foƌmeƐ diǀeƌƐeƐ inƚégƌéeƐ danƐ Ƶne maƚƌice d͛amidon͕ de gƌaiƐƐe eƚ de ƐƵcƌe (Figure 19). La 

structure est en grande partie déterminée par les ingrédients, dont les principaux sont la farine, la 

matière grasse, et le sucre (Maache-Rezzoug et al., 1998).    
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Figure 19 : Schéma représentant le réseau structurel des biscuits (Pareyt et Delcour, 2008). 

Légende : Matrice protéique (–), lipides (θ ), sucres (gris) et granules d’amidon (intactes ou endommagées) (O). 

Le risque de fissure du biscuit est étroitement lié à sa faible teneur en eau comprise entre 1 et 5 %. 

LoƌƐƋƵ͛ilƐ cƵiƐenƚ͕ leƐ biƐcƵiƚƐ Ɛonƚ plƵƐ hƵmideƐ aƵ cenƚƌe ƋƵ͛aux extrémités. Ensuite, durant le 

refroidissement et le Ɛƚockage͕ l͛hƵmidiƚé migƌe aƵǆ eǆƚƌémiƚéƐ ; ce qui crée des tensions dans le biscuit 

et finalement des fissures (Arepally et al., 2020).    

3.3.2.1. L’EAU  

L͛eaƵ͕ paƌfoiƐ oƵbliée de la foƌmƵlaƚion͕ faiƚ paƌƚie inƚégƌanƚe de la ƌeceƚƚe en jouant un rôle de 

solubilisant avec les autres molécules et de liant entre les ingrédients. Elle est ajoutée pour des raisons 

physico-chimiques et physiques dans la pâte, mais sera évaporée lors de la cuisson. Dans un premier 

temps, le produit est séché à des températures inférieures à 100 °C et une première phase 

endoƚheƌmiƋƵe engendƌe la déƐoƌpƚion deƐ molécƵleƐ d͛eaƵ͘ AƵ fƵƌ eƚ à meƐƵƌe de l͛appƌoche deƐ ϭϬϬ 

ΣC͕ le phénomène Ɛ͛inǀeƌƐe͘ La ƌéacƚion deǀienƚ eǆoƚheƌmiƋƵe, leƐ molécƵleƐ d͛eaƵ ƌéƐoƌbéeƐ 

augmentent en température et s͛éǀapoƌenƚ (Dippong et al., 2021). L͛eaƵ est un nécessaire afin que 

l͛amidon eƚ leƐ pƌoƚéineƐ pƵiƐƐenƚ l͛abƐoƌbeƌ et créer la structure du biscuit. Dans certains cas, si la  

pâte à biscuits ne conƚienƚ paƐ aƐƐeǌ d͛eaƵ͕ leƐ gƌaiƐƐeƐ peƵǀenƚ ƌempliƌ le ƌôle de cohéƐion enƚƌe leƐ 

molécules (Pareyt et Delcour, 2008).    

3.3.2.2. LE SUCRE  

Le sucre est l͛un des ingrédients phares dans la production biscuitière. Il participe à la coloration lors 

de la cuisson, à la solubilisation des ingrédients, aƵ mainƚien de l͛hƵmidiƚé danƐ le pƌodƵiƚ et à la 

viscosité, compte tenu de son caractère hygroscopique. Au plus sa teneur augmente, au plus la 

poƌoƐiƚé dƵ biƐcƵiƚ͕ la ƚaille deƐ cellƵleƐ eƚ l͛épaiƐƐeƵƌ de la paroi des cellules augmentent. De plus, il 

apporte une saveur, une structure hautement cohésive et du croustillant au produit. En effet, avec 
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l͛aƵgmenƚaƚion de la ƚempéƌaƚƵƌe, le saccharose cristallise en surface et donne une texture croquante 

au biscuit. À la sortie du four, les biscuits sont plutôt mous, mais ils durcissent ensuite grâce au 

processus de cristallisation lente ayant lieu pendant le refroidissement. Une foiƐ cƌiƐƚalliƐé͕ le ƐƵcƌe n͛a 

plƵƐ d͛inflƵence ƐƵƌ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ͘  Cependant, si le biscuit est exposé à une humidité importante, 

le saccharose peut se redissoudre et nuire à la texture caractéristique du biscuit (Pareyt et Delcour, 

2008).   

3.3.2.3. L’AMIDON  

L͛amidon eƐƚ Ƶn polysaccharide composé d͛amǇloƐe eƚ d͛amǇlopecƚine͘ L͛amylose possède des chaînes 

linéaires ayant une affinité moindre poƵƌ l͛eaƵ eƚ l͛amǇlopecƚine une configuration ramifiée qui offre 

une meilleƵƌe acceƐƐibiliƚé poƵƌ l͛eaƵ et les enzymes. LΖabƐoƌpƚion d͛eaƵ paƌ l͛amidon a Ƶne inflƵence 

sur le volume du produit et sur sa viscosité. En effeƚ͕ l͛aƵgmenƚaƚion de la ƚempéƌaƚƵƌe accroît 

l͛agiƚaƚion deƐ molécƵleƐ͕ ce ƋƵi a une incidence ƐƵƌ la ƐƚƌƵcƚƵƌe de l͛amidon eƚ ƐƵƌ Ɛon affiniƚé poƵƌ 

l͛eaƵ͘ La teneur en eau libre se voit diminuer et le milieu devient plus visqueux (Douiri, 2007).    

LeƐ molécƵleƐ d͛amidon Ɛonƚ de grosses molécules. Cependant, suite aux processus de transformation, 

une partie d͛enƚƌe elleƐ Ɛonƚ endommagées, ce qui influence foƌƚemenƚ la capaciƚé d͛abƐoƌpƚion d͛eaƵ 

de la pâƚe͘ En effeƚ͕ l͛amidon endommagé abƐoƌbe ƚƌoiƐ foiƐ plƵƐ d͛eaƵ ƋƵe l͛amidon non endommagé͘ 

LoƌƐ de la fabƌicaƚion de biƐcƵiƚ͕ le bƵƚ eƐƚ de minimiƐeƌ la ƋƵanƚiƚé d͛amidon gélaƚiniƐé (non 

endommagé) pour favoriƐeƌ l͛éǀapoƌaƚion de l͛eaƵ dƵƌanƚ la cƵiƐƐon͘ LeƐ gƌanƵleƐ d͛amidon onƚ aloƌƐ 

plutôt un rôle structurel de soutien des matrices et ne se transforment pas en gel continu (Pareyt et 

Delcour, 2008).    

3.3.2.4. LA MATIÈRE GRASSE 

La matière grasse contribue à augmenter la plasticité de la pâte, stabilise les alvéoles formées lors du 

péƚƌiƐƐage deƐ ingƌédienƚƐ eƚ inflƵence le ǀolƵme eƚ l͛aƐpecƚ dƵ biƐcƵiƚ final en le ƌendanƚ ƚendƌe eƚ 

agréable lors de la dégustation (Mieszkowska et Marzec, 2015). Les molécules lipidiques en grande 

ƋƵanƚiƚé ǀonƚ enƌobeƌ Ƶne paƌƚie deƐ molécƵleƐ de pƌoƚéineƐ eƚ d͛amidon͕ empêchanƚ ainƐi la 

formation de leur réseau. Le résultat donne un biscuit qui est moins dur et qui a tendance à fondre en 

bouche. Toutefois, une teneur en lipides trop élevée rendra le biscuit plus sensible à la fracture. 

Le second rôle des molécƵleƐ lipidiƋƵeƐ eƐƚ d͛incoƌpoƌeƌ de l͛aiƌ͘ Cette action est facilitée par le sucre, 

qui aide à l͛inclƵƐion deƐ molécƵleƐ d͛aiƌ danƐ leƐ maƚièƌeƐ gƌaƐƐeƐ͘ LeƐ bƵlleƐ d͛aiƌ facilitent 

l͛éǀaporaƚion de l͛eaƵ eƚ deƐ gaǌ lors de la cuisson du biscuit. En outre, les pâtes réalisées avec des 

matières grasses semi-liquides plutôt que liquides donnent de meilleurs résultats en termes de 

cohésion du biscuit cuit. En étant semi-liquides, les matières grasses paƌƚicipenƚ daǀanƚage à l͛éjecƚion 
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de l͛aiƌ en Ɛ͛inclƵanƚ danƐ leƐ membƌaneƐ pƌoƚéiƋƵeƐ͘ Par ailleurs, l͛ƵƚiliƐaƚion de maƚièƌe gƌaƐƐe 

peƌmeƚ de diminƵeƌ l͛ƵƚiliƐaƚion d͛eaƵ danƐ la pâƚe ;PaƌeǇƚ eƚ DelcoƵƌ͕ ϮϬϬ8).   

3.3.2.5. LES PROTÉINES  

Peu importe le type de protéines͕ c͛eƐƚ plƵƚôƚ la ƋƵanƚiƚé de pƌoƚéines qui a son importance au niveau 

physico-chimique. Les protéines influencent également la rhéologie de la pâte vu ƋƵe l͛amidon n͛eƐƚ 

pas entièrement gélatinisé. En effet, les protéines contenues dans la farine de blé (gluten) sont 

capableƐ͕ ƚoƵƚ comme l͛amidon endommagé͕ d͛abƐoƌbeƌ deƵǆ foiƐ leƵƌ poidƐ en eaƵ ;PaƌeǇƚ eƚ DelcoƵƌ͕ 

2008).    

La dénaturation des protéines a lieu aux alentours des 75 °C. Au-delà de cette température, les 

protéines, dont le gluten, peƌdenƚ leƵƌ élaƐƚiciƚé͘ L͛eaƵ eƐƚ aloƌƐ libéƌée eƚ engendƌe Ƶne hǇdƌaƚaƚion 

ƐƵpplémenƚaiƌe de l͛amidon ;DoƵiƌi͕ ϮϬϬϳͿ͘   

Comme indiqué précédemment, le sucre joue un rôle dans le caractère croquant du biscuit. Toutefois, 

les pƌoƚéineƐ eƚ l͛amidon peƵǀenƚ aussi remplir ce rôle. La création de liaisons hydrogène entre les 

molécules permet le déǀeloppemenƚ d͛une structure rigide qui se traduit par le croquant du biscuit. 

Ces liaisons, sensibles à la présence d͛eau, peuvent disparaître et entraîner le ramollissement du biscuit 

lorsque celui-ci vieillit et commence à capƚeƌ l͛hƵmidiƚé dƵ milieƵ (Pareyt et Delcour, 2008).   

3.3.3. CARACTÉRISTIQUES DES BISCUITS 

3.3.3.1. TAUX D’ÉTALEMENT 

La ƋƵaliƚé d͛Ƶn biƐcƵiƚ eƐƚ liée à Ɛon ƚaƵǆ d͛éƚalemenƚ͘ Ceƚƚe pƌopƌiéƚé eƐƚ définie comme le ƌappoƌƚ 

enƚƌe le diamèƚƌe eƚ l͛épaiƐƐeƵƌ dƵ biƐcƵiƚ͕ apƌèƐ cƵiƐƐon͘ Ce ƚaƵǆ aƵgmenƚe en pƌéƐence d͛Ƶne faƌine 

plus riche en lipides et en fibres (Arepally et al., 2020). La teneur en protéines de la farine influe 

également sur l'étalement des biscuits. La réduction du taux d'étalement des biscuits peut être 

attribuée au fait qu'une teneur élevée en protéines présente une plus grande capacité de liaison à 

l'eau, limitant lΖéƚalemenƚ deƐ biƐcƵiƚƐ͘ C͛eƐƚ la raison pour laquelle plusieurs études montrent une 

diminƵƚion dƵ ƚaƵǆ d͛éƚalemenƚ loƌƐ de l͛ƵƚiliƐaƚion d͛Ƶne faƌine de légƵmineƵƐeƐ ;Cheng eƚ Bhaƚ͕ ϮϬϭϲ 

; Patel et Venkateswara Rao, 1995). Une autre étude monƚƌe ƋƵe l͛ajoƵƚ de ϭϱ й de faƌine de poiƐ 

chiches danƐ la ƌeceƚƚe d͛Ƶn biƐcƵiƚ diminƵe le diamèƚƌe eƚ le ƚaƵǆ d͛éƚalemenƚ dƵ biƐcƵiƚ ;HegaǌǇ eƚ 

Faheid, 1990).  
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3.3.3.2. ÉVALUATION DE LA TEXTURE  

La structure interne des biscuits peut être évaluée grâce à la porosité, la taille ou le volume des cellules 

dΖaiƌ ;MieƐǌkoǁƐka eƚ Maƌǌec͕ ϮϬϭϱͿ͘ L͛éƚƵde d͛Aǌiah N͘ ;ϮϬϭϮͿ noƵƐ monƚƌe ƋƵ͛en ƚeƌmeƐ de meƐƵƌe 

texturale, les biscuits à base de pois chiches ont une plus grande valeur de dureté, de croustillant, 

d͛élaƐƚiciƚé, et de mastication par rapport aux biscuits préparés sans utiliser de farine de pois chiches. 

Plus de détails seront apportés danƐ l͛analǇƐe deƐ biƐcƵiƚƐ à baƐe de poiƐ chicheƐ͘   

3.4. PROCÉDÉ DE FABRICATION INDUSTRIEL D’UN BISCUIT  

Selon le type de biscuits, certaines étapes du procédé de fabrication diffèrent, comme le temps de 

ƌepoƐ de la pâƚe͕ l͛épaiƐƐeƵƌ eƚ la ƚaille deƐ biƐcƵiƚƐ͕ oƵ encoƌe le ƚempƐ eƚ la ƚempéƌaƚƵƌe de cƵiƐƐon͘ 

En définissant précisément les rôles et les attentes de chaque étape, les machines de production 

peƵǀenƚ êƚƌe adapƚéeƐ afin d͛en aƵgmenƚeƌ l͛efficience͘ Le diagƌamme de fabƌicaƚion pƌéƐenƚé à la 

Figure 20  donne un aperçu des étapes à suivre pour réaliser des biscuits secs. 

  

 
Figure 20 :  Diagramme de fabrication des biscuits secs. 
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3.4.1. PESÉE DES MATIÈRES PREMIÈRES 

Dans un premier temps, les matières premières sont pesées conformément aux quantités indiquées 

dans la recette. Cette étape se fait automatiquement avec l͛aide d͛Ƶne doƐeƵƐe-peseuse (Davidson, 

2018).  

3.4.2. MÉLANGE DES MATIÈRES PREMIÈRES 

Les ingrédients sont ensuite déposés dans un mélangeur et pétris de manière à obtenir une pâte 

homogène. Dans le cas de biscuits à pâte sablée, le pétrissage se fait en deux étapes. La première 

étape, appelée le crémage, est destinée à obtenir une pâte molle en mélangeant les matières grasses, 

le ƐƵcƌe eƚ l͛eaƵ͘ La deƵǆième éƚape conƐiƐƚe en l͛ajoƵƚ de la faƌine͘ ApƌèƐ le péƚƌiƐƐage͕ la pâƚe eƐƚ 

miƐe aƵ ƌepoƐ poƵƌ peƌmeƚƚƌe l͛hǇdƌaƚaƚion de la faƌine͘ En foncƚion de l͛ƵƚiliƐaƚion aƚƚendƵe͕ le 

mélangeur peut être de type planaire ou horizontal (Davidson, 2018).  

3.4.3. LAMINAGE 

Une fois le temps de pause terminé, la pâte est acheminée de la cuve vers le laminoir par le système 

d͛alimenƚaƚion͘ L͛éƚape de laminage eƐƚ indiƐpenƐable poƵƌ obƚeniƌ deƐ biƐcƵiƚƐ aǀec l͛épaiƐƐeƵƌ 

ǀoƵlƵe͘ La pâƚe eƐƚ d͛aboƌd inƚƌodƵiƚe danƐ la ƚƌémie de la machine. Pour les applications industrielles, 

le laminoir est généralement composé de trois rouleaux. Le premier est un rouleau rainuré tandis que 

leƐ deƵǆ ƐƵiǀanƚƐ Ɛonƚ deƐ ƌoƵleaƵǆ de calibƌage͘ CeƐ deƌnieƌƐ pƌodƵiƐenƚ Ƶne feƵille de pâƚe d͛Ƶne 

certaine épaiƐƐeƵƌ ƋƵi eƐƚ dépoƐée ƐƵƌ Ƶn conǀoǇeƵƌ en diƌecƚion d͛aƵƚƌeƐ ƌoƵleaƵǆ de calibƌage͘ Ceƚƚe 

éƚape concède aƵǆ biƐcƵiƚƐ leƵƌ épaiƐƐeƵƌ finale͘ Aǀanƚ d͛aƌƌiǀeƌ à la machine de décoƵpe͕ la feƵille de 

pâte est transportée sur un convoyeur de relaxation possédant des ondulations (Figure 21). L'objectif 

est de soulager la contrainte et les tensions exercées sur la pâte lors du laminage afin que les biscuits 

ne se déforment pas à la cuisson (Davidson, 2018).  

3.4.4. DÉCOUPE DE LA PÂTE 

Le convoyeur de transport achemine la feuille de pâte sous un rouleau de découpe donnant la forme 

souhaitée aux biscuits. Un système de réutilisation des chutes de découpe est mis parallèlement en 

place pour éviter la perte de matière. Les résidus de pâtes sont simplement transportés jusque dans la 

trémie du laminoir pour être réintroduits dans le circuit de formation de la feuille de pâte (Figure 21). 

Après avoir été découpés et si la recette le requiert, les biscuits peuvent éventuellement passer sous 

Ƶn conǀoǇeƵƌ de décoƌaƚion͘ L͛ajoƵƚ d͛Ƶne doƌƵƌe͕ de ƐƵcƌe oƵ encoƌe de gƌaineƐ eƐƚ néanmoinƐ 
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optionnel (Davidson, 2018).  Les producteurs ont comme objectif de se démarquer de leurs 

concurrents, dès lors jouer sur le visuel du biscuit est une stratégie souvent utilisée.       

 

Figure 21 :  Laminage, convoyage de relaxation et découpe des biscuits (Davidson, 2018). 

3.4.5. CUISSON 

Les biscuits préalablement découpés passent à travers une chambre de cuisson au moyen de longs 

convoyeurs. Le temps et la température de cuisson varient selon les caractéristiques souhaitées du 

produit fini. Le choix du four varie quant à lui selon le transfert de chaleur désiré : la convection, la 

conduction ou la radiation (Davidson, 2018).  

3.4.6. REFROIDISSEMENT 

En sortant du four, les biscuits sont refroidis à température ambiante pendant leur trajet sur les 

convoyeurs de refroidissement. La durée est deux fois celle du temps de cuisson. Il existe différentes 

méƚhodeƐ de conǀoǇage͕ dépendanƚeƐ de l͛agencemenƚ de l͛ƵƐine ;Davidson, 2018).  

3.4.7. CONDITIONNEMENT 

En fonction de la fragilité des biscuits, le choix de la méthode de conditionnement prend toute son 

importance. Pour des sachets préformés par exemple, l͛enƐacheƵƐe ǀeƌƚicale aǀec doƐeƵƐe pondéƌale 

intégrée permet de les remplir avec la quanƚiƚé néceƐƐaiƌe de biƐcƵiƚƐ͘ Il ne ƌeƐƚe enƐƵiƚe ƋƵe l͛éƚape 

de ƚheƌmoƐcellage de l͛emballage aǀanƚ de ƌegƌoƵpeƌ leƐ pƌodƵiƚƐ finiƐ danƐ deƐ caƌƚonƐ ;Cognaƌd͕ 

2006 ; Davidson, 2018).  

3.5. FABRICATION ARTISANALE  

En biscuiterie, il est également possible de retrouver une production artisanale. Bien que plus 

conƚƌaignanƚe ƋƵe la fabƌicaƚion indƵƐƚƌielle͕ elle Ɛ͛aǀèƌe oppoƌƚƵne en paƌƚicƵlieƌ loƌƐ dƵ lancemenƚ 

d͛Ƶn noƵǀeaƵ pƌojeƚ oƵ danƐ Ƶn ƐoƵhaiƚ d͛enƚƌepƌiƐe à ƚaille hƵmaine͘   
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Ce choix de fabrication fait intervenir plus de main-dΖœƵǀƌe éƚanƚ donné ƋƵe l͛aƵƚomaƚiƐaƚion Ǉ eƐƚ 

moindre. De plus, les équipements fournissent un plus faible rendement, ce qui engendre une plus 

faible production. Certaines machines sont cependant indispensables, notamment les fours. 

L͛ƵƚiliƐaƚion de machineƐ comme le mélangeƵƌ͕ le laminoiƌ oƵ encoƌe l͛enƐacheƵƐe eƐƚ ƌelaƚiǀe à la 

ƚaille de l͛enƚƌepƌiƐe͕ à Ɛon bƵdgeƚ eƚ à Ɛon niǀeaƵ de pƌodƵcƚion͘  

Les étapes de production, inspirées de celles de La Biscuiterie Namuroise, notre parrain industriel, 

restent similaires à la production industrielle, mais sont réalisées de manière manuelle :  

- Réception des matières premières et entreposage dans une pièce de stockage ou au 

réfrigérateur selon la nature des denrées ;   

- Pesée et mélange des différents ingrédients ;   

- Laminage et découpe de la pâte manuellement ;  

- Cuisson des biscuits au four ;  

- Nappage et autres personnalisations ;  

- Refroidissement des biscuits sur plaque à température ambiante ;  

- Remplissage des sachets à la main et étiquetage ;  

- Regroupement dans des caisses ;  

- Livraison.  
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4. LES INGRÉDIENTS  

4.1. LES LÉGUMINEUSES  

La recherche en produits céréaliers à base de farines ou isolats de légumineuses a fortement augmenté 

vers la fin des années 2000 (Figure 22). Depuis 2016, année qui a été nommée « année internationale 

des légumes secs », de nombreuses actions ont été menées notamment à propos de la production de 

légƵmineƵƐeƐ͘ L͛objecƚif eƐƚ d͛élaƌgiƌ le maƌché deƐ légƵmineƵƐeƐ en leƐ inclƵanƚ danƐ deƐ pƌodƵiƚƐ ƚelƐ 

que les biscuits, etc. (Calles et al., 2019).  

 

Figure 22 : Utilisation croissante des légumineuses dans différents produits céréaliers, depuis les années 90 jusque 2020 

(Bravo-Núñez et Gómez, 2021). 

Légende : Pain (jaune), pâte (gris), biscuits (orange), cake (bleu). 

En ƌaiƐon deƐ pƌéoccƵpaƚionƐ cƌoiƐƐanƚeƐ liéeƐ à l͛impacƚ enǀiƌonnemenƚal de noƚƌe alimenƚaƚion͕ la 

néceƐƐiƚé d͛Ƶne alimenƚaƚion plƵƐ ǀégéƚale eƚ plƵƐ ƌeƐponƐable Ɛe faiƚ ƌeƐƐenƚiƌ͘ SƵiǀanƚ ceƚƚe 

tendance, créer un produit à baƐe de céƌéaleƐ eƚ de légƵmineƵƐeƐ n͛eƐƚ paƐ dénƵé de ƐenƐ͘    

La production mondiale de légumineuses est bien plus faible que la production de céréales. Le soja 

étant la légumineuse la plus cultivée, celle-ci reste tout de même bien en dessous des productions de 

blé ou de maïs qui sont plus de deux fois plus productives. Il en est de même pour le rendement par 

hectare (Tableau 20).    
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Tableau 20 : Comparaison des légumineuses et des céréales en termes de production (Ritchie et Roser, 2020 ; Ritchie et 

Roser, 2021). 

 
Production mondiale 2018  

(Million de tonnes) 

Rendement mondial 2018  

(Tonne par hectare) 

Légumes secs 

348.71 (soja)   

30.43 (haricot sec)  

13.5 (pois sec) 

2,79 (soja) 

Céréales 
2,7 milliards de tonnes a 

735,18 (blé) 
4,07 a 

Légende : a = Valeur pour toutes les céréales. 

Cependant, la production de légumineuses est un atout majeur pour les producteurs. Selon le rapport 

de la Commission au Conseil et au Parlement européen sur le développement des protéines végétales 

danƐ lΖUnion eƵƌopéenne ;ϮϬϭϴͿ͕ l͛ƵƚiliƐaƚion deƐ légƵmineƵƐeƐ peƌmeƚ d͛amélioƌeƌ le ƌendemenƚ deƐ 

planƚeƐ ƋƵi Ɛeƌonƚ placéeƐ paƌ la ƐƵiƚe ƐƵƌ la paƌcelle͘ L͛aƵgmenƚaƚion dƵ ƌendemenƚ peƵƚ êƚƌe de ϭϬ 

%. La culture intercalaire des céréales et légumineuses est donc une option rentable.  

Ce type de culture présente en général une meilleure utilisation des ressources telles que la lumière, 

l͛eaƵ oƵ leƐ nƵƚƌimenƚƐ (minéraux). LeƐ céƌéaleƐ ƵƚiliƐenƚ l͛aǌoƚe minéƌal dƵ Ɛol͘ InǀeƌƐemenƚ͕ leƐ 

légumineuses comptent plutôt sur la fixation du N2 atmosphérique. Cela est dû à la présence de 

bactéries (Rhizobium). Ces micro-organismes permettent le développement de la plante et 

entretiennent le Ɛol gƌâce à la ƚƌanƐfoƌmaƚion de l͛aǌoƚe aƚmoƐphéƌiƋƵe en aǌoƚe minéƌal͘ Par 

conséquent͕ leƐ cƵlƚƵƌeƐ demandenƚ moinƐ d͛ƵƚiliƐaƚion d͛engƌaiƐ eƚ d͛éneƌgie, ce qui réduit la 

production de gaz à effet de serre. De plus, les légumineuses relâchent de l͛hǇdƌogène danƐ le Ɛol͕ ce 

ƋƵi paƌƚicipe à l͛enƚƌeƚien de la biodiǀeƌƐiƚé͘ Le sol en bonne santé crée alors une « barrière » qui limite 

l͛appaƌiƚion de maladieƐ eƚ de maƵǀaiƐeƐ heƌbeƐ ;Pelǌeƌ et al., 2012 ; Loke A. et al., 2016).     

4.1.1. ASPECT NUTRITIONNEL 

Considérant que les produits de biscuiterie sont bien acceptés et largement consommés dans notre 

société, les améliorer grâce à une formule enrichie en légumineuses est un pas vers une alimentation 

plus équilibrée (Monnet et al., 2019). 
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4.1.1.1. RICHESSE EN MACRO- ET MICRONUTRIMENTS 

Les légumineuses sont des aliments riches en protéines, glucides, fibres (Tableau 21) et 

micronutriments tels que la vitamine B, le fer, le cuivre, le magnésium, le manganèse, le zinc et le 

phosphore. Les légumes secs sont donc une bonne source de protéines dont l'efficacité peut être 

amélioƌée paƌ deƐ combinaiƐonƐ complémenƚaiƌeƐ d͛aƵƚƌeƐ ingƌédienƚƐ aǀec deƐ pƌofilƐ en acideƐ 

aminés essentiels différents (Monnet et al., 2019). En fonction de la légumineuse incorporée, le score 

en acides aminés essentiels est amélioré, notamment celui de la lysine (Laleg et al., 2016; Polak et al., 

2015). La qualité nutritionnelle des protéines alimentaires est déterminée en grande partie par leur 

composition en acides aminés essentiels et leur digestibilité. Les protéines des légumineuses sont 

généralement riches en lysine, leucine, acide aspartique, acide glutamique et arginine, mais manquent 

de méthionine, de cystéine et de tryptophane (Boye et al., 2010).    

Tableau 21 : Composition nutritionnelle de différentes légumineuses (Boye et al., 2010). 

Légumineuse Protéines 
(%) Glucides (%) Fibres (%) Lipides (%) Cendres (%) 

Pois 34,7 54,72 4,25 2,4 3,93 

Pois chiches 19,30 60,65 17,4 6,04 2,48 

Lentilles 31,4 56,53 6,75 1,15 4,16 

Haricots 23,58 60,01 24,9 0,83 3,83 

 

4.1.1.2. Impacts sur la santé 

Certains composés bioactifs retrouvés dans les légumineuses, principalement les inhibiteurs de 

pƌoƚéaƐe͕ l͛acide phǇƚiƋƵe eƚ leƐ alpha-galactosides, sont considérés comme des facteurs 

anƚinƵƚƌiƚionnelƐ͘ En effeƚ͕ ilƐ Ɛonƚ accƵƐéƐ de diminƵeƌ la digeƐƚibiliƚé deƐ pƌoƚéineƐ͕ l͛abƐoƌpƚion deƐ 

nutriments et de provoquer un inconfort intestinal. Heureusement, ces composés peuvent être réduits 

à l͛aide d͛Ƶn pƌéƚƌaiƚemenƚ oƵ d͛Ƶn ƚƌaiƚemenƚ appliƋƵé aƵ pƌodƵiƚ͘ D͛aƵƚƌeƐ compoƐéƐ bioacƚifƐ 

fournis par les légumineuses ont récemment été désignés comme ayant des atouts au niveau intestinal 

et métabolique. De plus, un rôle de facteurs pro- et prébiotiques leur est attribué. La présence de ces 

métabolites bioactifs et des fibres alimentaires totales est corrélée avec la prévention de maladies 

telles que les maladies cardiovasculaires, du diabète de type 2, de certains cancers, des maladies du 

ƚƵbe digeƐƚif͕ dƵ ƐƵƌpoidƐ eƚ de l͛obéƐiƚé ;Mecha et al., 2021 ; Monnet et al., 2019). 
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Les légumineuses, en plus de leur densité nutritionnelle, sont des aliments intéressants pour leurs 

attributs antihypertenseurs et pour leur effet positif sur le poids corporel. Une étude a examiné 

l͛impacƚ de la conƐommaƚion de haƌicoƚƐ ƐƵƌ leƐ paƌamèƚƌeƐ phǇƐiologiƋƵeƐ eƚ ƐƵƌ l͛appoƌƚ nƵƚƌiƚionnel 

global chez des adultes. Il en résulte que les consommateurs de haricots ont de meilleurs apports en 

nutriments, entre autres en fibres alimentaires, potassium et magnésium, qui sont tous impliqués dans 

la régulation de la pression artérielle. Ils ont également un risque réduit d'augmentation du tour de 

taille et d'obésité par rapport aux non-consommateurs de haricots (Papanikolaou et Fulgoni, 2008). 

Ces résultats sont en lien avec une étude faite sur des enfants ayant consommé des haricots. La 

conclƵƐion confiƌme ƋƵ͚ilƐ aǀaienƚ Ƶn appoƌƚ plƵƐ impoƌƚanƚ en fibƌeƐ͕ magnéƐiƵm eƚ poƚassium par 

ƌappoƌƚ aƵǆ enfanƚƐ ƋƵi n͛en conƐommaienƚ paƐ ;Dahl͕ ϮϬϭϵͿ͘ 

De plus, la consommation de légumineuses joue un rôle sur la glycémie postprandiale. En effet, selon 

plƵƐieƵƌƐ éƚƵdeƐ͕ l͛ajoƵƚ de faƌine de légƵmineƵƐeƐ danƐ deƐ pƌodƵiƚƐ ƚelƐ ƋƵe leƐ biscuits aide à baisser 

leƵƌ indeǆ glǇcémiƋƵe eƚ leƵƌ chaƌge glǇcémiƋƵe͘ Cela Ɛ͛eǆpliƋƵe paƌ la ƌicheƐƐe deƐ légƵmineƵƐeƐ en 

amidon résistant et en composés phénoliques. Ces composés peuvent altérer la digestion enzymatique 

de l'amidon en formant des complexes avec l'amidon, et, par conséquent, diminuer la quantité de 

glucose disponible dans le sang. L'apport plus important en protéines des farines de légumineuses 

contribue également à retarder la vidange gastrique, augmenter la réponse insulinique et réguler la 

réponse glycémique postprandiale (Wee et Henry, 2020). Grâce à leur faible index glycémique, les 

légumineuses sont vivement conseillées dans les recommandations pour diabétiques. De fait, une 

éƚƵde l͛a pƌoƵǀé en obƐeƌǀanƚ Ƶne diminƵƚion de l͛HbAϭc moǇen de 0,5 % chez de patients diabétiques 

de type 2 avec en plus une baisse significative des taux de cholestérol total et de triglycérides, ainsi 

que de la pression artérielle (Jenkins et al., 2012).  

En outre, les protéines de légumineuses, moins chères que celles contenues dans la viande (Tableau 

22), peuvent aider à combler le déficit protéique se manifestant dans la dénutrition protéino-

énergétique. Il eƐƚ ƚoƵƚefoiƐ impoƌƚanƚ d͛aǀoiƌ à l͛eƐpƌiƚ de toujours associer ces protéines avec une 

source de céréales. 

DanƐ le bƵƚ d͛infoƌmeƌ la popƵlaƚion ƐƵƌ leƐ aƚoƵƚƐ nƵƚƌiƚionnelƐ des légumineuses eƚ l͛impoƌƚance de 

leƐ aƐƐocieƌ aǀec d͛aƵƚƌeƐ ƐoƵƌceƐ de pƌoƚéines, des programmes de sensibilisation et des actions 

d͛édƵcaƚion à la Ɛanƚé doivent être mis en place. Dans ce sens, la FAO a intégré davantage de légumes 

secs dans les politiques de nutrition (Calles et al., 2019). Ce qui a été le cas en Belgique en 2019 avec 

leƐ coƌƌecƚionƐ dƵ CSS͕ la Ɛoƌƚie de l͛épi alimenƚaiƌe ƐƵiǀi paƌ l͛ajoƵƚ d͛Ƶn logo de haƌicoƚƐ ƐecƐ danƐ la 

pyramide alimentaire. En conclusion, l'incorporation de farine de légumineuses dans les produits 

céréaliers influence positivement leurs propriéƚéƐ nƵƚƌiƚionnelleƐ eƚ l͛impacƚ ƐƵƌ la Ɛanƚé͘ 
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4.1.2. COMPARAISON DES LÉGUMINEUSES À D’AUTRES DENRÉES ALIMENTAIRES 

Les légumineuses sont des plantes rentables sur le plan nutritionnel de par leurs apports en protéines, 

en fibres et en minéraux. On peut également leur attribuer un avantage au niveau de leur prix par 

gramme de protéines (Tableau 22).  

Tableau 22 : Comparaison du prix d’un gramme de légumineuses, de céréales et de viande (Saulnier, 2012 ; O’Keefe et 

al., 2015 ; Commission européenne, 2022). 

 
Protéines 

(%) 
Prix ;Φ/tͿ a 

Prix pour 1 g 
de protéines 

Légumineuses 

(soja) 
± 40 681 0,002 b 

Céréales 

(blé) 
± 10 417 0,004 

Viandes 

;bœufͿ 
± 20 5 749 0,029 

Légende : a = Prix moyen mensuel dans le monde (2022). 

4.1.3. COMPARAISON DE FARINES AVEC ET SANS GLUTEN 

Actuellement, la majorité des biscuits vendus sont à base de farine de blé et contiennent donc du 

gluten. Néanmoins, de plus en plus de marques de biscuits sans gluten arrivent sur le marché.  

En comparaison à la farine de blé, la farine de légumineuses ne contient pas de gluten. De plus, elle 

conƚienƚ moinƐ d͛amidon͕ maiƐ plƵƐ de pƌoƚéineƐ eƚ de fibƌeƐ (Tableau 23). Dans la farine de blé T45, 

les teneurs en fibres sont de l'ordre de 2 % alors qu'elles peuvent atteindre 10 % dans les farines 

d'avoine et de légumineuses.    

Pour ce qui est des protéines, les légumineuses en contiennent 20 à 30 % contre environ 9 à 18 % pour 

le blé et les autres céréales. La fraction protéique majoritaire du gluten est représentée par les 

prolamines (environ 80 % des protéines totales), qui sont des protéines de stockage divisées en 

gluténines et gliadines. Ces deux dernières contiennent une concentration plus élevée en acides 

aminés soufrés par rapport aux protéines des légumineuses. Les légumineuses sont majoritairement 

composées de globulines (50 à 70 % des protéines totales) et d͛albƵmine͘ Celle-ci comprend des 

protéines enzymatiques, des inhibiteurs de protéase, des inhibiteurs d'amylase et des lectines 

(Monnet et al.͕ ϮϬϭϵͿ͘ Conceƌnanƚ leƐ céƌéaleƐ eǆempƚeƐ de glƵƚen comme l͛aǀoine͕ la fƌacƚion 

protéique est également principalement composée de globulines (Gu et al., 2022).    
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Tableau 23 : Composition nutritionnelle des farines de blé, de légumineuses et d’avoine. 

 Blé  

(gluten) 

Légumineuses 

(sans gluten) 

Avoine  

(sans gluten) 

Amidon (%) 60 - 80 40 - 65 34 - 70 

Amylose (%) 11 - 26 23 - 35 16 - 30 

Amylopectine (%) 74 - 89 65 - 77 77 - 84 

Fibres (%) 2 ш ϭϬ 3 - 10 

Protéines (%) 9 - 10 20 - 30 9 - 18 

Fraction protéique 

majoritaire 

Prolamines (gluténine et 

gliadine) 
Globulines Globulines 

 Monnet et al., 2019 Monnet et al., 2019 Gu et al., 2022 

4.1.4. EFFETS LIÉS À L’ABSENCE DE GLUTEN DANS LA FARINE 

Le gluten, du fait de ses propriétés viscoélastiques, eƐƚ en gƌande paƌƚie ƌeƐponƐable de l͛eǆpanƐion de 

la pâte lors de la cuisson. Étant donné son absence dans les protéines des légumineuses et d͛aǀoine͕ 

le réseau de gluten ne peut pas être formé. La pâƚe n͛obƚienƚ donc pas la même élasticité et 

machinabilité. DanƐ ceƌƚainƐ caƐ͕ ce manƋƵe d͛élaƐƚiciƚé peƵƚ êƚƌe conƚƌebalancé paƌ la pƌéƐence d͛Ƶne 

quantité importante de matières grasses ou pas une augmentation de la quantité de protéines 

(Benkadri et al., 2018 ; Pareyt et Delcour, 2008).   

Dans un biscuit à la farine de blé, le gluten apporte une matrice protéique plus solide et par conséquent 

une texture plus dure. Une farine ne contenant pas de gluten ne crée pas ce réseau et produit des 

biscuits plus fragiles. Cependant, notons tout de même que la texture des biscuits est aussi attribuée à la 

gélaƚiniƐaƚion de l͛amidon eƚ à la cristallisation du sucre et non uniquement à une structure protéine-

amidon. Autrement dit, le biscuit ne demande pas un développement important du réseau de gluten. 

L͛abƐence dƵ glƵƚen danƐ Ƶn biƐcƵiƚ Ɛablé n͛aƵƌa donc paƐ d͛impacƚ ƐƵƌ leƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ de déploiemenƚ 

de la pâte (Fustier et al., 2008). 

4.1.5. EFFETS LIÉS AUX TENEURS EN FIBRES DANS LES FARINES 

Le blé, qui contienƚ plƵƐ d͛amidon eƚ moinƐ de fibƌeƐ ƋƵe leƐ légƵmineƵƐeƐ͕ poƐƐède Ƶn indeǆ 

glycémique supérieur, caƌ leƐ fibƌeƐ minimiƐenƚ l͛éléǀaƚion dƵ ƚaƵǆ de ƐƵcƌe danƐ le Ɛang͘ La différence 

de teneur en fibres impacƚe égalemenƚ le poƵǀoiƌ de ƌéƚenƚion d͛eaƵ des farines. En effet, plus il y a 

de fibres plus la capacité d͛abƐoƌpƚion de l͛eaƵ eƐƚ impoƌƚanƚe (Arepally et al., 2020).  



Tƌaǀail de fin d͛éƚƵdeƐ ʹ RTFE0015-1 ʹ 2021/2022 ʹ Lisa Darimont, Juliette Michel & Laura Nicolay 

 75 

4.1.6. CHOIX DE LA LÉGUMINEUSE 

Les légumineuses ayant toutes un apport nutritionnel bénéfique, le choix de la légumineuse à intégrer 

dans le biƐcƵiƚ a dƸ Ɛe faiƌe ƐƵƌ baƐe d͛aƵƚƌeƐ cƌiƚèƌeƐ͘  

ToƵƚ d͛aboƌd͕ leƐ légumineuses colorées, comme les lentilles vertes, les haricots rouges et les pois 

cassés ont été évincées du choix de manière à avoir une pâte à biscuits de couleur neutre et déclinable 

au besoin. Ensuite, le soja a été écarté, car il Ɛ͛agiƚ d͛Ƶn alleƌgène reconnu. Enfin, le choix a dû se 

tourner vers une légumineuse au goût le plus neutre possible pour que le goût du végétal ne domine 

pas celui du biscuit. SeƵlemenƚ ƚƌoiƐ d͛enƚƌe elleƐ n͛onƚ paƐ de saveur prononcée : les farines de pois 

chiches, de haricots blancs et de pois cassés jaunes (Dereuder, 2019).  Le pois cassé jaune d͛oƌigine 

biologique étant moins commun et plus compliqué à trouver sur le marché, cette possibilité a été 

exclue du choix. 

Ensuite, en comparant les prix deƐ poiƐ chicheƐ eƚ deƐ haƌicoƚƐ blancƐ͕ il Ɛ͛aǀèƌe ƋƵe ce deƌnieƌ eƐƚ plƵƐ 

de deux fois plus cher. En effet, les prix des deux produits iƐƐƵƐ de l͛agƌicƵlƚƵƌe biologiƋƵe française 

sont respectivement de 3,15 Φͬkg poƵƌ les pois chiches et de ϳ͕ϴϰ Φͬkg poƵƌ leƐ haƌicoƚƐ blancƐ (Agidra, 

s.d. ; Corab, s.d.).  

Le choix se tourne donc vers le pois chiche qui, en plƵƐ d͛êƚƌe bon marché et plutôt neutre en goût, est 

une légumineuse déjà bien appréciée du public. 

4.2. LE POIS CHICHE  

Le pois chiche appartient à la famille des Fabacées. Elle est la deuxième légumineuse la plus cultivée 

dans le monde (Tableau 24). Sans compter le soja qui est la légumineuse indétrônable en termes de 

production mondiale avec plus de 300 millions de tonnes produites annuellement (USDA, 2021). Le 

pois chiche a une valeur nutritionnelle élevée et est une source de protéines plutôt bon marché, offrant 

deƐ compoƐéƐ phǇƚochimiƋƵeƐ bénéfiƋƵeƐ poƵƌ la Ɛanƚé͘ C͛eƐƚ gƌâce à ceƚƚe ƌicheƐƐe nƵƚƌiƚionnelle ƋƵe 

nous nous sommes tournées vers ce produit pour la création de notre aliment.  

Tableau 24 : Production mondiale des principales légumineuses (en millions de tonnes). 

 Soja Haricots Pois chiches Pois Lentilles 

Production mondiale 

(Mt) 
384,00 30,43 17,19 13,53 6,33 

 USDA, 2021 Bravo-Núñez et Gómez, 2021  
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Selon Guyomard S. (2021), les instituts français Terres Univia et Terres Inovia ont donné des 

informations concernant les cultures de pois chiches en 2021. Les surfaces cultivées sont restées 

stables entre 2020 et 2021 (environ 23 500 hectares). Les rendements, ont été évalués comme 

corrects, entre une et deux tonnes par hectare net sont récoltés en fonction de la région.    

En Ɛe concenƚƌanƚ ƐƵƌ leƐ poiƐ chicheƐ͕ il Ɛemble ƋƵe la cƵlƚƵƌe d͛hiǀeƌ Ɛeƌaiƚ plƵƐ rentable que les pois 

chiches de printemps, et ce surtout dans les zones semi-aƌideƐ͕ caƌ l͛éǀapoƌaƚion de l͛eaƵ eƐƚ moindƌe͘ 

AcƚƵellemenƚ͕ leƐ pƌaƚiƋƵeƐ agƌicoleƐ Ɛonƚ ƚƌèƐ coƸƚeƵƐeƐ en mainƐ d͛œƵǀƌe͘ Paƌ conƐéƋƵenƚ͕ deƐ 

recherches d'amélioration de la productivité sont menées. Afin d'atteindre des rendements suffisants, 

il est recommandé de semer 35 à 45 plantes par mètre carré. De plus, un supplément éventuel en 

phosphore peut permettre d'obtenir encore un meilleur développement des graines (Groupe Crédit 

Agricole du Maroc, s. d.). 

4.2.1. ORIGINE 

Le pois chiche (nom scientifique « Cicer arietinum ») est originaire de Turquie, mais on le retrouve 

abondamment dans les cuisines européennes, arabes, mexicaines, américaines et en Asie occidentale. 

C͛eƐƚ aƵ MoǇen-Oƌienƚ ƋƵ͛il eƐƚ le plƵƐ popƵlaiƌe͕ conƐommé ƐoƵƐ foƌme de falafelƐ eƚ de hoƵmoƵƐ͘ 

L͛Inde est le plus grand producteur et le deuxième exportateur de pois chiches où ils sont moulus en 

farine pour en faire des pains plats et des beignets. L͛Inde exporte ses légumineuses dans de nombreux 

paǇƐ ƚelƐ ƋƵe l͛Algéƌie͕ leƐ ÉmiƌaƚƐ aƌabeƐ ƵniƐ͕ le Sƌi Lanka, la Turquie et les États-Unis. Le deuxième 

paǇƐ eǆpoƌƚaƚeƵƌ eƐƚ l͛AƵƐƚƌalie͕ ƋƵi foƵƌniƚ͕ le BangladeƐh͕ le PakiƐƚan͕ leƐ ÉmiƌaƚƐ aƌabeƐ ƵniƐ eƚ le 

Royaume-Uni. Le Mexique est également un gros producteur et la Turquie un des pays exportateurs 

importants (FAO, 2016 ; Sofi et al., 2020). En ϮϬϮϬ͕ la ƌépaƌƚiƚion mondiale place à noƵǀeaƵ l͛AƐie 

comme premier producteur de pois chiches (Figure 23). 

 

Figure 23 : Répartition mondiale de production de pois chiches en 2020 (FAO stat, 2022.). 
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Les cultures de pois chiches existent en Belgique, mais elles ne sont actuellement que très peu 

répandues. La France, par contre, commence à augmenter sa production annuelle grâce à la création 

de nouvelles surfaces agricoles dédiées à la culture du pois chiche. De 2018 à 2021, celles-ci ont été 

multipliées par trois et voient leur surface passer de 10 000 à 35 000 hectares (Lambert, 2021). 

4.2.2. VARIÉTÉS 

Il existe deux principales variétés de pois chiches : le Desi et le Kabuli. Le Desi se présente sous forme 

de petites graines, et sa consommation se limite principalement au Moyen-Orient et à l'Asie du Sud-

Est. Le Kabuli possède de grosses graines et est plus populaire à l'échelle mondiale (Varshney et al., 

2013). Une gousse contient une à trois graines. Le poids des graines varie généralement de 0,1 à 0,3 g 

pour les graines Desi et de 0,2 à 0,6 g pour les Kabuli (Jukanti et al., 2012).  Les graines de la variété 

Desi sont préférentiellement transformées en farine en raison de leur calibre inférieur. Le Kabuli étant 

plus grand, il est plutôt consommé entier. Le pois chiche est davantage cultivé dans les milieux semi-

arides et méditerranéens (Roy et al., 2010). La production des deux variétés existe sur le territoire 

français (Terres Univia, s.d. ; Lambert, 2019). Le rendement de la culture de pois chiches est meilleur 

pour la variété Desi. En effet, le Kabuli est plus sensible aux conditions climatiques changeantes comme 

les fortes pluies, les températures inférieures à 15 °C et la sécheresse extrême. Toutefois, les variétés 

de pois chiches sont capables de répondre aux petites situations de stress hydrique. En effet, les 

racines ont ƚendance à Ɛ͛allongeƌ poƵƌ alleƌ cheƌcheƌ de l͛eaƵ plƵƐ loin (Benjamin et Nielsen, 2006).    

4.2.3. INTÉRÊT NUTRITIONNEL 

Le pois chiche est principalement constitué de glucides, représentant environ 60 à 70 % des graines 

sèches et crues. La teneur en protéines du pois chiche cru et de la farine de pois chiches est d'environ 

19,3 % à 22,4 %, ce qui permet de considérer les protéines comme le deuxième composant majeur du 

pois chiche. Les protéines principalement retrouvées sont les albumines, les globulines, les prolamines, 

les gluténines et les protéines résiduelles. Les acides aminés limitants du pois chiche sont les acides 

aminés soufrés (Tableau 25). Cette légumineuse est également riche en fibres et pauvre en lipides, 

formant un aliment avec un index glycémique très faible (28 %). C͛eƐƚ égalemenƚ Ƶne bonne ƐoƵƌce de 

minéraux, tels que le calcium, le phosphore, le magnésium, le fer et le potassium et de composés 

bioactifs ayant des propriétés intéressantes sur la santé (Manickavasagan et Thirunathan, 2020). 

Concernant la composition nutritionnelle des deux variétés de pois chiches, les valeurs sont assez 

similaires (Ma et al. 2011 ; Ghribi et al., 2015).    
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Tableau 25 : Composition en acides aminés des deux variétés de pois chiches (Iqbal et al., 2006). 

 
Acide aminé 

(g/100g protéines) 
Pois chiche Desi Pois chiche Kabuli 

Ac
id

es
 a

m
in

és
 e

ss
en

tie
ls 

Arginine 8,5 8,0 

Histidine 3,2 3,0 

Isoleucine 4,8 5,2 

Leucine 8,5 9,5 

Lysine 7 7,8 

Méthionine a 1,1 1,3 

Phénylalanine 5,3 6,2 

Thréonine 3,0 3,5 

Tryptophane 0,9 1,1 

Valine 4,4 5,2 

Ac
id

es
 a

m
in

és
 n

on
 e

ss
en

tie
ls 

Alanine 5,2 4,7 

Asparagine 11,5 10,2 

Cystéine a 0,6 0,8 

Acide glutamique 17,8 16,5 

Glycine 3,6 4,0 

Proline 4,1 3,5 

Sérine 3,5 4,2 

Tyrosine 2,8 3,1 

Légende : a = Acides aminés soufrés. 

4.2.4. TRANSFORMATION 

Le poiƐ chiche Ɛe conƐomme ƌaƌemenƚ à l͛éƚaƚ bƌƵƚ͕ il doiƚ ƐƵbiƌ Ƶne ƚƌanƐfoƌmaƚion͘ En effeƚ͕ comme 

abordé précédemment, cette légumineuse contient des facteurs antinutritionnels tels que les tanins, 

leƐ ƐaponineƐ eƚ l͛acide phǇƚiƋƵe eƚ néceƐƐiƚe d͛aƵƚƌeƐ traitements pour réduire leurs teneurs. Certains 
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sont ƚheƌmoƐƚableƐ eƚ d͛aƵƚƌeƐ Ɛonƚ thermolabiles, signifiant que la cuisson peut éliminer leurs effets 

indésirables (Tableau 26) (Sofi et al., 2020).  

Tableau 26 : Composition nutritionnelle de la farine de pois chiches en g/100g (Ghribi et al., 2015; Anses, s.d.)*. 

Nutriments 

(g/100g de matière sèche) 
Variété Kabuli Variété Desi 

Matière sèche 92,96 ± 0,15 % 92,23 ± 0,92 % 

Cendres 3,14 ± 0,07 3,22 ± 0,06 

Lipides 5,20 ± 0,87 6,54 ± 0,44 

AGS 0,69 

AGMI 1,50 

AGPI 2,98 

Protéines 24,51 ± 0,27 20,29 ± 0,13 

Fibres 21,86 ± 0,55 18,73 ± 0,52 

Glucides 70,17 ± 2,86 
72,88 ± 0,63 

 

Légende : * Moyenne ± SD (n=3). 

4.2.5. FABRICATION DE LA FARINE DE POIS CHICHES 

Afin d͛inƚégƌeƌ facilemenƚ la faƌine de légƵmineƵƐes danƐ leƐ pƌépaƌaƚionƐ͕ il eƐƚ pƌimoƌdial d͛obƚeniƌ 

un produit avec une bonne miscibilité. Pour se faire, il est intéressant de connaître et de contrôler la 

granulométrie de la farine. Dans la littérature, la taille des particules d͛Ƶne même faƌine de poiƐ chicheƐ 

peut facilement varier de 90 µm à 1 000 µm, ne permettant pas de déterminer une valeur de référence 

(Kahraman et al., 2018). 

La taille des particules joue un rôle sur les caractéristiques de texture et les caractéristiques physico-

chimiques. Lorsque la farine est utilisée pour réaliser des biscuits, il est avantageux de choisir une 

farine assez fine. De cette façon, le ƚaƵǆ d͛éƚalemenƚ de la pâƚe eƐƚ ƌédƵiƚ eƚ les biscuits sont plus durs 

après cuisson. Pour réaliser une farine à base de pois chiches, il est nécessaire de réduire les graines 

en petites particules. Les techniques de broyage sont semblables à la mouture du blé. Cependant, il 
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faut adapter le procédé à la taille et de la dureté de la légumineuse. D͛aƵƚƌeƐ paƌamèƚƌeƐ inflƵencenƚ 

la réalisation de la farine. Les étapes de stockage après récolte, de séchage et les traitements 

préalables comme le trempage, le dépelliculage ou les traitements thermiques contre les facteurs 

antinutritionnels sont à prendre en compte (Scanlom et al., 2018).    

Plusieurs constituants de la légumineuse ont un impact sur la mouture obtenue. Premièrement, la 

ténacité des fibres qui peut mener à la néceƐƐiƚé d͛un double broyage. Deuxièmement, la teneur 

importante en lipides et en protéines qui engendre une plus grande résistance à la fracture (Thakur et 

al͕͘ ϮϬϭϵͿ͘ Le bƌoǇage alƚèƌe Ƶne paƌƚie de l͛amidon en ƌaiƐon de ƚƌaiƚemenƚƐ à haƵƚe ǀiƚeƐƐe͘ La faƌine 

obƚenƵe pƌéƐenƚe aloƌƐ deƐ paƌƚicƵleƐ fineƐ aǀec de l͛amidon endommagé͕ ce ƋƵi a deƐ conƐéƋƵenceƐ 

sur la capacité d͛abƐoƌpƚion de l͛eaƵ͘ La ǀaƌiéƚé de poiƐ chicheƐ Kabuli a une plus faible capacité de 

ƌéƚenƚion d͛eaƵ ƋƵe le Desi (Ghribi et al, 2015). 

En Inde, les entreprises de mouture de pois chiches Desi sont très développées. La productivité des 

cultures de Desi est meilleure que celle de Kabuli. De plus, la variété Desi a un rendement moyen de 

80 % en sortie de meunerie. Le rendement théorique maximum est défini à 85ʹ88 % (Wood et al., 

2008). Enfin, le pois chiche Desi présente une facilité de mouture importante due à sa 

structure/morphologie (Afoakwa et al., 2009).   

4.2.6. FARINE DE POIS CHICHES ET ACRYLAMIDE 

La réaction de Maillard dans les produits riches en glucides a tendance à produire un composé 

conƐidéƌé comme pƌobablemenƚ cancéƌigène poƵƌ l͛homme paƌ le Cenƚƌe international de Recherche 

ƐƵƌ le Canceƌ ;CIRCͿ de l͛OƌganiƐaƚion mondiale de la Sanƚé ;SPF͕ ϮϬϭϲcͿ͘ LeƐ biƐcƵiƚƐ fonƚ paƌƚie deƐ 

alimenƚƐ ƐoƵƌceƐ d͛acƌǇlamide͘ La limiƚe fiǆée paƌ le ƌèglemenƚ ϮϬϭϳͬϮϭϱϴ poƵƌ ceƚƚe caƚégoƌie 

d͛alimenƚƐ est de 350 μg/kg (Commission européenne, 2017). Toutefois, les protéines de pois chiches 

révèlent une certaine stabilité thermique et peuvent agir comme une barrière thermique permettant 

de limiƚeƌ la foƌmaƚion d͛acƌǇlamide ;Rachǁa-Rosiak et al., 2015). Une étude comparant différentes 

farines lors de la production de biscuits prouve cette diminution de la teneur en acrylamide due à 

l͛ajoƵƚ de faƌine de poiƐ chiches ;MiƑkieǁicǌ et al., 2012). Celle-ci est caractérisée par une forte teneur 

en acide aspartique et une faible teneur en sucres réducteurs et saccharose. Alors que le contenu en 

acƌǇlamide dƵ biƐcƵiƚ à la faƌine de blé éƚaiƚ de ϰϭ͘ϵ ʅgͬkg͕ le biƐcƵiƚ compoƐé dƵ mélange de faƌine de 

blé eƚ de poiƐ chicheƐ ;ϭ͗ϭͿ en conƚenaiƚ ƐeƵlemenƚ ϱ͘ϳ ʅgͬkg͕ ce ƋƵi ƌepƌéƐenƚe Ƶne diminƵƚion de 

86,4 % de la teneur en acrylamide du produit (Figure 24).    
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Figure 24 :  Concentration en acrylamide de biscuits contenant différentes farines (Miśkiewicz et al., 2012). 

Légende : 1 с farine de blé, 2 с farine d’épeautre, 3 = mélange de farine de blé et de riz 1:1, 4 = mélange de farine de blé et 
de pois chiches 1:1, 5 = mélange de farine de blé et d’amarante ϯ:1. 

4.3. LA FARINE D’AVOINE  

L͛aǀoine eƐƚ Ƶne céƌéale ƋƵi éƚaiƚ aƵpaƌaǀanƚ pƌincipalemenƚ ƵƚiliƐée en alimenƚaƚion animale. En 

ƌéponƐe aƵǆ pƌogƌèƐ ƌécenƚƐ danƐ le domaine de lΖalimenƚaƚion eƚ de la nƵƚƌiƚion͕ elle Ɛ͛eƐƚ à pƌéƐenƚ 

créée Ƶne place danƐ l͛alimenƚaƚion hƵmaine͘ Les processus de transformation initiaux de la céréale 

mènent à divers produits (Figure 25), comme le son, les flocons ou la farine. Ces produits sont souvent 

incorporés dans des denrées alimentaires transformées tels que les barres de céréales, le granola, le 

pain ou les biscuits (Arendt et Zannini, 2013).  L͛ƵƚiliƐaƚion de faƌine d͛aǀoine plutôt que de flocons 

procure aux biscuits une matrice plus résistante qui est moins sujette aux ruptures et fissures (Gamero 

et al., 2019).  



Tƌaǀail de fin d͛éƚƵdeƐ ʹ RTFE0015-1 ʹ 2021/2022 ʹ Lisa Darimont, Juliette Michel & Laura Nicolay 

 82 

 

Figure 25 :  Transformation de l’avoine (Arendt et Zannini, 2013). 

4.3.1. INTÉRÊT NUTRITIONNEL 

La faƌine d͛aǀoine eƐƚ Ƶne ƐoƵƌce de fibƌeƐ ƐolƵbleƐ͕ de pƌoƚéineƐ͕ dΖacideƐ aminéƐ eƐƐenƚielƐ͕ dΖacideƐ 

gras insaturés (acides oléique, linoléique et linolénique), de vitamines (B1) et de minéraux (phosphore, 

magnésium et fer) (Tableau 27). Elle est également une source de substances antioxydantes comme 

les tocophérols et de ƐƵbƐƚanceƐ phénoliƋƵeƐ ƚelleƐ ƋƵe l͛acide féƌƵliƋƵe oƵ leƐ aǀenanƚhƌamideƐ 

(Lásztity, 1998).     
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Tableau 27 :  Composition nutritionnelle de l’avoine en g/ϭϬϬg (Lásztity, ϭϵϵϴ ; Gu et al. 2022). 

Nutriments (g/100g) Avoine entière Farine d’avoine 

Lipides 

AGS 

AGMI 

AGPI 

4,3 ʹ 7,6 

ND 

ND 

ND 

7,2 

1,7 

 

 ND 

Glucides 53,0 ʹ 65,8 64,0 

Fibres 

β-glucanes 

6,5 ʹ 12,8 

4,5 ʹ 5,5  
ND 

Protéines 7,7 ʹ 14,8 12 

Cendres 2,4 ʹ 4,2 1,69 

Micronutriments (mg/100g) Avoine entière Farine d’avoine 

Vitamine B1 0,7 ND 

Phosphore 361 ND 

Magnésium 135 ND 

Fer 5,5 ND 

Légende : ND = Non défini. 

PoƵƌ la pƌodƵcƚion dƵ biƐcƵiƚ͕ c͛eƐƚ la faƌine d͛aǀoine ƋƵi complèƚe la recette de manière à rendre le 

biscuit plus riche en polysaccharides non amylacés et en amidon résistant. Ces polysaccharides 

peuvent être divisés en deux groupes. Une fraction hydrosoluble (gomme, mucilage, pectine, certaines 

hémicellƵloƐeƐ͕ ɴ-glucane et l'arabinoxylane), qui réduit le cholestérol sérique, la glycémie 

postprandiale et les niveaux d'insuline et donc joue un rôle dans le mécanisme de satiété. Et une 

fƌacƚion inƐolƵble danƐ l͛eaƵ ;lignine͕ cellƵloƐe͕ hémicellƵloƐeͿ͕ ƋƵi conƚƌibƵe à aƵgmenƚeƌ le volume 

des matières fécales (Arendt et Zannini, 2013) et participe au bon transit du consommateur.   

Le polǇƐacchaƌide non amǇlacé le plƵƐ inƚéƌeƐƐanƚ de l͛aǀoine eƐƚ le ɴ-glucane qui représente 3 à 7 % 

dƵ gƌain dΖaǀoine͘ Le ɴ-glucane permet de réduire les taux de cholestérol total dans le sang et de 

lipoprotéines de basse densité (LDL). Les effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire sont visibles à 

paƌƚiƌ d͛Ƶne conƐommaƚion de ƚƌoiƐ gƌammeƐ de ɴ-glucanes par jour (EFSA, 2010). De plus, ce composé 

aide à diminuer la glycémie postprandiale par augmentation de la viscosité et donc à prolonger la 

digestion et l'absorption des glucides (Arendt et Zannini, 2013 ; Zhu et al., 2020).   
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4.3.2. COMPLÉMENTARITÉ DES ACIDES AMINÉS 

Comme vu précédemment avec les légumineuses, pour avoir un produit végétal à composition 

éƋƵilibƌée en acideƐ aminéƐ eƐƐenƚielƐ͕ il eƐƚ néceƐƐaiƌe d͛aƐƐocieƌ leƐ pƌoƚéineƐ deƐ difféƌenƚƐ 

ingrédients de manière à obtenir une protéine complète (Zverev et al., 2020). En effet, la plupart des 

protéines végétales sont limitées en un ou plusieurs acides aminés essentiels (Tableau 28). En 

combinant une céréale et une légumineuse, on allie deux sources de protéines végétales dont les 

acides aminés sont complémentaires les uns avec les aƵƚƌeƐ͘ Un alimenƚ foƵƌniƚ l͛acide aminé limiƚanƚ 

à l͛aƵƚƌe eƚ ǀice-versa.  

Pour satisfaire les besoins quotidiens en acides aminés de l'Homme, la protéine d'avoine doit être 

associée à d'autres protéines de meilleure qualité et plus particulièrement avec des concentrations 

plus élevées en lysine (Abelilla et al., 2018). Les protéines des deux farines sont limitantes en un ou 

plusieurs acides aminés. Les associer permet de complémenter les acides aminés de manière à obtenir 

une protéine complète. Dans ce cas-ci͕ la lǇƐine͕ limiƚanƚe danƐ l͛aǀoine͕ eƐƚ appoƌƚée paƌ le poiƐ chiche͘ 

Eƚ leƐ acideƐ aminéƐ ƐoƵfƌéƐ͕ limiƚanƚƐ danƐ le poiƐ chiche͕ Ɛonƚ amenéƐ paƌ l͛aǀoine (Zverev et al., 

2020).   
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Tableau 28 : Comparaison des compositions en acides aminés de la farine d’avoine et des pois chiches en pourcentage 

des protéines totales. 

 
Acide aminé 

(g/100g protéines) 
Farine d’avoine Pois chiche Desi 

Pois chiche 
Kabuli 

Ac
id

es
 a

m
in

és
 e

ss
en

tie
ls 

Arginine 7,29 8,5 8,0 

Histidine 2,27 3,2 3,0 

Isoleucine 3,64 4,8 5,2 

Leucine 7,77 8,5 9,5 

Lysine a 4,29 7 7,8 

Méthionine b 1,3 1,1 1,3 

Phénylalanine 5,67 5,3 6,2 

Thréonine 3,16 3,0 3,5 

Tryptophane 1,2 0,9 1,1 

Valine 5,26 4,4 5,2 

Ac
id

es
 a

m
in

és
 n

on
 e

ss
en

tie
ls 

Alanine 5,02 5,2 4,7 

Asparagine 7,61 11,5 10,2 

Cystéine b 2,59 0,6 0,8 

Acide glutamique 23,4 17,8 16,5 

Glycine 5,18 3,6 4,0 

Proline 4,94 4,1 3,5 

Sérine 6,8 3,5 4,2 

Tyrosine 3,81 2,8 3,1 

 (Liu et al., 2009) (Iqbal et al., 2006) 

Légende : a = Acide aminé limitant de l’avoine ; b = acide aminé limitant du pois chiche. 

4.3.3. L’AVOINE DANS LE CADRE DES ALLERGIES ALIMENTAIRES 

La pƌéƐence eƚ l͛impacƚ poƚenƚiel de la faible ƋƵanƚiƚé de glƵƚen danƐ l͛aǀoine ont longtemps été 

discutés et le sont toujours actuellement. Le gluten fait partie des 14 allergènes à déclaration 

nutritionnelle obligatoire (SPF, 2016b).  
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Dans le cas de la faƌine d͛aǀoine͕ la pƌéƐence de glƵƚen eƐƚ ƐoƵǀenƚ la caƵƐe de conƚaminaƚionƐ cƌoiƐéeƐ 

avec des céréales contenant du gluten (blé, etc.). La contamination a lieu dans le champ ou suite au 

transport, au stockage ou lors des processus de transformation (Raju et al., 2020). L͛aǀoine eƐƚ 

nommée avec ou sans gluten en fonction de la teneur mesurée et du seuil limite établi. En Belgique, 

c͛eƐƚ le ƌèglemenƚ d͛eǆécƵƚion NΣ ϴϮϴͬϮϬϭϰ ƋƵ͛il faƵƚ ƵƚiliƐeƌ comme ƌéféƌence (Commission 

européenne, 2014). 

L͛aǀoine à elle ƐeƵle peƵƚ aƵƐƐi cƌéeƌ Ƶne ƌéacƚion alleƌgiƋƵe͘ La pƌoƚéine ƋƵi enƚƌe en jeƵ danƐ la 

ƌéacƚion immƵniƚaiƌe eƐƚ l͛aǀénine͘ Elle provoque des réactions face au gluten du fait de sa structure 

voisine, mais non similaire à celles des gliadines. L'avénine représente 10-15 % des protéines totales 

de l͛aǀoine ;Schmiƚǌ͕ ϮϬϭϯͿ͘ 

L͛enfanƚ eƐƚ ƐoƵǀenƚ plƵƐ à ƌiƐƋƵe d͛alleƌgieƐ alimenƚaiƌeƐ, maiƐ ce n͛eƐƚ paƐ le caƐ poƵƌ leƐ céƌéaleƐ 

conƚenanƚ dƵ glƵƚen͘ En Fƌance͕ l͛alleƌgie aƵ glƵƚen ne ƌepƌéƐenƚe ƋƵe Ϯ,7 % des allergies alimentaires 

cheǌ l͛enfanƚ͕ Ɛoiƚ moinƐ de Ϭ͕ϱ й de la popƵlaƚion infanƚile (Serog et Dupont, 2019). 

Afin de certifier le produit conçu dans le projet « sans gluten », une mesure de la teneur en gluten doit 

être réalisée.  

4.4. LA PÂTE D’OLÉAGINEUX 

Les préoccupations croissantes en matière de santé et l'avènement des nouvelles technologies 

alimentaires nous encouragent à substituer certains aliments des recettes traditionnelles. Dans notre 

cas, le beurre laitier est remplacé par de la pƵƌée d͛oléagineƵǆ͕ égalemenƚ appelée ͨ pâƚe 

d'oléagineux ». 

CeƐ deƌnièƌeƐ annéeƐ͕ l͛inƚéƌêƚ poƵƌ leƐ pâƚeƐ oléagineuses a considérablement augmenté. 

Auparavant, la pâte de cacahuètes était la plus connue et la plus consommée. Mais actuellement, les 

consommateurs sont de plus en plus amateurs de nouvelles variétés de pâtes à base de noix et graines, 

qui se retrouvent alors sur le marché (Gorrepati et al., 2015).  

Les fruits oléagineux sont souvent consommés entiers ou comme ingrédients dans les aliments 

tranƐfoƌméƐ ƚelƐ ƋƵe leƐ ƐƵcƌeƌieƐ͕ biƐcƵiƚƐ eƚ pâƚiƐƐeƌieƐ͘ NaƚƵƌe͕ ilƐ Ɛ͛inƐèƌenƚ paƌfaiƚemenƚ danƐ le 

cadƌe d͛Ƶne alimenƚaƚion Ɛaine͕ caƌ ilƐ Ɛonƚ ƌicheƐ en nƵƚƌimenƚƐ eƚ micƌonƵƚƌimenƚƐ bénéfiƋƵeƐ poƵƌ 

la santé (Tableau 29).   
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Tableau 29 : Composition nutritionnelle des fruits oléagineux (Shakerardekani et al., 2013). 

Nutriments Amande 
Noix 
du 

Brésil 

Noix 
de 

cajou 
Noisettes 

Noix de 
macadamia 

Cacahuète 
Noix 
de 

pécan 
Pistache Noix 

Énergie 
(kcal) 

578 656 574 628 718 567 691 557 645 

Graisses (g) 51 66 46 61 76 49 72 44 65 

AGS (g) 4 16 9 4 12 7 6 5 6 

AGM (g) 32 23 27 46 59 24 41 23 9 

AGP (g) 12 24 8 8 2 16 22 13 47 

Glucides (g) 20 13 33 17 14 16 14 28 14 

Fibres (g) 12 5 3 10 9 9 10 10 7 

Protéines (g) 21 14 15 15 8 26 9 21 15 

 

En ϮϬϭϰ͕ Ɛelon l͛enƋƵêƚe de conƐommaƚion alimenƚaiƌe belge͕ la consommation moyenne de fruits à 

coque et de graines était à peine de trois grammes par jour. De plus, 16 % de la population affirmait 

ne jamais en consommer de leur plein gré (CSS, 2016). Ces valeurs sont très faibles par rapport au 

niǀeaƵ d͛eǆpoƐiƚion à ƌiƐƋƵe minimƵm ƚhéoƌiƋƵe (TMREL) défini paƌ l͛éƚƵde GBD (Global Burden of 

Disease) ƋƵi Ɛ͛élève à 16,4 g par jour ou 115 g par semaine. En effet, un apport moindre est associé à 

un risque de santé accru (CSS, 2019). Un apport suivant les recommandations est plus facilement 

aƚƚeinƚ paƌ la popƵlaƚion ǀia la conƐommaƚion de pâƚeƐ d͛oléagineƵǆ ;Shakeƌaƌdekani et al., 2013).     

La portion journalière en fruits à coque recommandée par le Conseil Supérieur de la santé est une 

poignée de 15 à 25 g. Au-delà, les oléagineux peuvent contribuer à un excédent calorique. 

La problématique liée à ces aliments est le risque de contamination par des mycotoxines lors du 

stockage et du transport dans de mauvaises conditions (OMS, 2018). La transformation de ces fruits 

oléagineux en pâtes peƌmeƚ d͛ƵƚiliƐeƌ plƵƐ ƌapidemenƚ leƐ fƌƵiƚƐ à coƋƵe eƚ d͛éviter le développement 

des mycotoxines lors de trop longues conservations. Un autre inconvénient de ces oléagineux est ƋƵ͛ilƐ 

sont des allergènes bien connus. LeƐ enfanƚƐ Ɛonƚ d͛ailleƵƌƐ Ƶn peƵ plƵƐ ƐenƐibleƐ aƵǆ fƌƵiƚƐ à coƋƵe 

que les adultes. Environ 0,8 % de la population infantile est atteinte de cette allergie. Ce pourcentage 

reste tout de même ƌelaƚiǀemenƚ faible en compaƌaiƐon aƵǆ alleƌgieƐ à l͛aƌachide oƵ à l͛œƵf ;Seƌog eƚ 

Dupont, 2019).   
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Ces pâtes se nomment « beurre de noix » si le produit contient au moins 90 % de noix, alors que le 

terme « pâte à tartiner de noix » se rapporte à une teneur de minimum 40 % de noix (Shakerardekani 

et al., 2013).  

Selon l͛agence SƚaƚiƐƚa͕ en ϮϬ21-2022, l͛amande était le fruit à coque le plus produit mondialement 

avec un total de 1 240 424 tonnes. Elle était respectivement suivie par la noix avec 871 849 tonnes, la 

noix de cajou, la pistache, la noisette et la noix de macadamia (Statista, 2022).   

4.4.1. MÉTHODE DE PRODUCTION 

La pâƚe d͛oléagineƵǆ eƐƚ fabƌiƋƵée en ƐƵiǀanƚ plusieurs étapes (Shakerardekani et al., 2013) : 

- Nettoyage et tri des noix ; 

- Torréfaction ; 

- Blanchiment ; 

- Broyage ; 

- Refroidissement ; 

- Conditionnement. 

4.4.1.1. TORRÉFACTION  

Les noix crues contiennent de la lipoxygénase, qui accélère leur oxydation. Cette enzyme est 

généralement détruite pendant la torréfaction. Mais après ce traitement, des catalyseurs non 

enzymatiques peuvent encore initier l'oxydation. De plus, la teneur élevée en acides gras insaturés de 

ces pâtes les rend sensibles à l'oxydation. En effet, à cause de leur configuration, les lipides insaturés 

Ɛonƚ plƵƐ enclinƐ à ƐƵbiƌ le phénomène d͛oǆǇdaƚion lipidiƋƵe͘ LeƐ condiƚionƐ de ƚoƌƌéfacƚion dépendent 

du type de noix et du produit à fabriquer. Lors de cette étape, la teneur en eau des noix diminue et la 

texture devient plus fragile et friable. Des réactions de brunissement se produisent et des pigments 

bruns se forment. La couleur est donc un indicateur de qualité du processus de torréfaction 

(Shakerardekani et al., 2013). Étant donné que les enzymes responsables du brunissement sont 

dénaturées par les températures élevées (> 100 °C), les changements de couleur de la noisette ont été 

classés comme non enzymatiques (Özdemir et Devres, 2000).  

La ƚoƌƌéfacƚion modifie la ƐaǀeƵƌ͕ la ƚeǆƚƵƌe͕ la coƵleƵƌ eƚ l͛appaƌence dƵ pƌodƵiƚ͘ De plƵƐ͕ cela peƵƚ 

diminuer la teneur en composés antioxydants et phénoliques (Pelvan et al., 2012). La relation temps-

température est un facteur de qualité important. Industriellement, on vise une température de 

torréfaction la plus faible possible dans des fours développés pour obtenir un produit final uniforme 

(Demir et Cronin, 2004).  
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Selon les études de Perren R. et Escher F.E. (2013) et Lin J.T. et al. (2015), la température semblerait 

avoir un impact plus important que la durée sur les modifications physico-chimiques du produit. Le 

choix de la température de torréfaction doit être réfléchi en fonction dƵ ƌiƐƋƵe d͛oǆǇdaƚion͘ La « Dien 

value » peut être utilisée comme paƌamèƚƌe d͛incidence de la ƚempéƌaƚƵƌe ƐƵƌ la ƋƵaliƚé dƵ pƌodƵiƚ͘ 

Ceƚƚe ǀaleƵƌ coƌƌeƐpond à la meƐƵƌe deƐ doƵbleƐ liaiƐonƐ d͛Ƶn acide gƌaƐ͘ PlƵƐieƵƌƐ couples 

temps/températures sont donc envisageables pour réaliser la torréfaction de fruits à coque (Figure 

26).  

 

Figure 26 : Évolution de la Dien value des noisettes (gauche) et amandes (droite) en fonction de la température et du 

temps de torréfaction (Perren et Escher, 2013). 

4.4.1.2. BLANCHIMENT  

Le blanchiment consiste à enlever les peaux des fruits à coque. Toutefois, il Ɛ͛aǀèƌe ƋƵe la peaƵ de 

certains oléagineux comme les noisettes peut contenir des composés intéressants pour la santé, 

notamment des composés phénoliques (TaƔ et al., 2019). Cette étape de la fabrication n͛eƐƚ donc paƐ 

indispensable.  

4.4.1.3. BROYAGE  

L͛éƚape dƵ bƌoǇage est critique dans la production de la pâte de noix. La qualité globale du produit fini 

est influencée par la taille et la distribution des particules au sein du produit. Une pâte est désignée 

comme qualitative si la distribution granulométrique du produit est la suivante : au moins 90 % des 

paƌƚicƵleƐ Ɛonƚ inféƌieƵƌeƐ à ϰϬ ʅm͕ ϱϬ й inféƌieƵƌeƐ à ϭϬ ʅm eƚ ϭϬ й inféƌieƵƌeƐ à ϯ ʅm 

(Shakerardekani et al., 2013).   
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4.4.2. PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES 

4.4.2.1. RHÉOLOGIE 

Les beurres de noix sont des produits alimentaires semi-solides. Ils sont constitués de particules 

dispersées ayant une taille variable. Ces produits sont un mélange colloïdal contenant des solides et 

des liquides non miscibles. Ces particules peuvent interagir entre elles et affecter la stabilité du 

produit (Shakerardekani et al., 2013).  

4.4.2.2. OXYDATION DES LIPIDES 

L͛oxydation des lipides est induite par des facteurs tels que la chaleur, la lumière ou des composés 

métalliques. Elle produit des saveurs, des arômes indésirables et compromet la qualité nutritionnelle 

des graisses et des huiles conduisant à la production de composés toxiques. La stabilité au stockage 

peut être analysée par plusieurs indicateurs tels que la teneur en matières grasses, le degré 

d͛inƐaturation, les tocophérols, la chlorophylle et le bêta-carotène, la teneur en humidité et la 

température. L͛oxydation des lipides peut être contrôlée par l͛application d͛antioxydants, en utilisant 

des techniques de traitement qui minimisent les pertes de tocophérols et d͛autres antioxydants 

naturels (Shakerardekani et al., 2013).  

4.4.3. LA PURÉE D’AMANDES 

Les amandes sont des graines riches en nutriments bénéfiques pour la santé. Elles font partie de la 

famille des fruits à coque qui sont des aliments particulièrement appréciés dans le monde entier. Les 

amandes se consomment sous diverses formes, aussi bien entières ƋƵ͛en poƵdƌe oƵ en pâte, avec une 

saveur sucrée ou salée.  

Elles sont non seulement appréciées pour leur goût, mais également pour les atouts santé qu͛elles 

appoƌƚenƚ aƵǆ conƐommaƚeƵƌƐ͘ En effeƚ͕ leƐ noiǆ Ɛonƚ Ƶne ƐoƵƌce impoƌƚanƚe d͛acideƐ gƌaƐ eƐƐenƚielƐ͕ 

protéines, fibres, polyphénols, vitamines et minéraux qui leur confèrent des propriétés bénéfiques 

pour la santé. Elles sont reconnues comme protectrices contre les maladies cardiovasculaires par 

l͛amélioƌaƚion dƵ pƌofil lipidiƋƵe ƐangƵin eƚ comme conƚƌibƵanƚ à la geƐƚion dƵ diabèƚe͘ Malgƌé Ƶne 

teneur élevée en matières grasses͕ le pƌofil lipidiƋƵe de l͛amande eƐƚ ƚƌèƐ intéressant d͛Ƶn poinƚ de 

vue nutritionnel, avec une faible teneur en acides gras saturés et une teneur élevée en acides gras 

monoinsaturés (Tableau 30) (Gorrepati et al., 2015 ; Mirrahimi et al., 2011).  
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Tableau 30 : Composition nutritionnelle d’amandes crues, grillées et de la pâte d’amandes, en g/ϭϬϬg (Spiller et al., 

2003). 

Nutriments Amandes crues Amandes torréfiées Pâte d’amandes 

Protéines (g) 25,3 25,4 24,6 

Lipides (g) 49,5 52,5 55,7 

AGS (g) 3,5 3,7 3,9 

AGM (g) 30,7 32,1 32,7 

AGP (g) 10,6 11,4 13,8 

Glucides (g) 4 6,7 4 

Fibres (g) 13,9 11,8 10,5 

Vitamine E (mg ATE) 25,3 25,5 23,6 

Humidité (g) 4,2 1,3 2,1 

Légende :  ATE = Alpha Tocophérol Equivalents. 

Les pƵƌéeƐ d͛amandeƐ blanche eƚ complèƚe Ɛonƚ assez similaires en ce qui concerne leur prix, leur 

consistance et leur déclaration nutritionnelle. Mandalari G. et al. (2010) ont démontré que la peau des 

amandes est constituée de molécules intéressantes : de la vitamine E, des polyphénols et des fibres. 

Néanmoins, le pourcentage de peau n͛aƚƚeinƚ ƋƵe ϰ à ϴ й͘ Par conséquent, la pâƚe d͛amandeƐ 

complète est légèrement plus riche en nutriments grâce au maintien de la pellicule lors de la 

transformation. Les deux pâteƐ Ɛeƌonƚ ƚeƐƚéeƐ loƌƐ de l͛élaboƌaƚion de la foƌmƵlaƚion dƵ biƐcƵiƚ eƚ le 

choix s͛appƵieƌa ƐƵƌ leƐ résultats obtenus. 

4.4.4. LA PÂTE DE NOISETTES 

La Turquie fournit 65 % du marché mondial et se place en tête des pays producteurs de noisettes, 

suivie de l͛Iƚalie͕ de l͛EƐpagne et des USA. La Turquie exporte une grande partie de ses récoltes, faisant 

de la noiƐeƚƚe Ƶn pƌodƵiƚ ƚƌèƐ impoƌƚanƚ poƵƌ l͛économie du pays (Köksal et al., 2006).  La variété la 

plus fréquente est la variété turque Tombul qui fait partie des sept principales variétés commerciales 

de noisettes (Özdemir et Devres, 2000 ; Pelvan et al., 2012). La noisette Tombul est célèbre en raison 

de sa teneur élevée en huile, de son goût et de son arôme distinctif, ainsi que de sa peau brune qui 

s͛enlève facilement et rapidement une fois torréfiée (Alasalvar et al., 2003).  
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Sur le plan gustatif, la présence de composants actifs dans les noisettes, tels que des acides aminés 

libres, des sucres et des acides organiques, peut améliorer les caractéristiques sensorielles des produits 

(Alasalvar et al., 2003). Les cinq acides aminés libres principaux de la noisette Tombul Ɛonƚ l͛aƌginine͕ 

l͛acide glutamique, l͛acide aspartique, l͛alanine et l͛asparagine. Ces acides aminés sont responsables 

des goûts amer, acide et sucré des aliments (Alasalvar et al., 2003).  

4.4.4.1. INTÉRÊT NUTRITIONNEL  

La noisette est un aliment nutritionnellement attrayant du fait de son contenu en lipides, en protéines, 

en glucides, en fibres (Tableau 31)͕ en compoƐéƐ phénoliƋƵeƐ eƚ en minéƌaƵǆ ;KaƌaoƐmanoğlƵ eƚ 

Üstün, 2022).  

Tableau 31 : Composition nutritionnelle des noisettes en g/100g (Alasalvar et al., 2003 ; Amaral et al., 2006). 

Nutriments Noisettes 

Énergie (kcal) 631 

Lipides (g) 

AGS 

AGMI 

AGPI 

Acide oléique 

Acide linoléique 

61,2 ± 0,1 

4,8 

50,0 

6,4 

5,1 

0,6 

Glucides (g) 17,30 ± 0,48 

Fibres (g) 12,88 ± 0,24 

Protéines (g) 15,35 ± 0,42 

Cendres (g) 2,24 ± 0,03 

Humidité (g) 3,90 ± 0,20 

 

Les noisettes biologiques sont moins humides que les noisettes conventionnelles, ce qui leur confère 

une meilleure stabilité. De plus, la variété biologique a des teneurs plus importantes en micro-

éléments comme le bore, le cuivre, le fer, le manganèse et le zinc ;KaƌaoƐmanoğlƵ eƚ ÜƐƚƺn͕ ϮϬϮϮͿ͘   
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Parmi les fruits à coque, la noiƐeƚƚe eƐƚ la meilleƵƌe ƐoƵƌce de ǀiƚamine E ;KaƌaoƐmanoğlƵ eƚ ÜƐƚƺn͕ 

2022).  La teneur élevée en tocophérol est liée à la teneur en acides gras insaturés qui sont tous deux 

essentiels à la santé humaine. En effet, la forme active de la vitamine E, contribue à réduire le risque 

de certaines maladies chroniques, comme les maladies cardiaques, le diabète de type 2, 

l'hypertension, et les cancers. La noiƐeƚƚe conƚienƚ pƌincipalemenƚ de l͛acide oléiƋƵe͘ L͛hƵile pƌoǀenanƚ 

de ce fruit oléagineux joue un rôle sur la diminution du cholestérol sanguin et sur la prévention de 

l͛hǇpeƌƚenƐion͘ Il en est de même pour les fibres qui sont intéressantes danƐ le cadƌe d͛Ƶne 

alimentation préventive et thérapeutique contre certaines pathologies. En plƵƐ de l͛enƐemble deƐ 

atouts déjà cités, la noisette est riche en vitamines B1, B6, niacine (Alasalvar et al., 2003 ; Köksal et al., 

2006).   

4.4.4.2. COMPARAISON DE LA COMPOSITION LIPIDIQUE DE LA NOISETTE ET DE L’AMANDE 

Les fruits à coques sont tous riches en lipides. Toutefois, des variations qualitatives et quantitatives 

apparaissent selon les acideƐ gƌaƐ pƌéƐenƚƐ͘ LeƐ pƌofilƐ lipidiƋƵeƐ de la noiƐeƚƚe eƚ l͛amande Ɛonƚ 

comparés dans le Tableau 32. Les deƵǆ fƌƵiƚƐ à coƋƵe conƚiennenƚ peƵ d͛acideƐ gƌaƐ ƐaƚƵƌéƐ͕ eƚ donc 

peu d͛acideƐ gƌaƐ aƚhéƌogèneƐ à éǀiƚeƌ danƐ l͛alimenƚaƚion ;CSS͕ ϮϬϭϲ). L͛acide gƌaƐ pƌincipal deƐ deƵǆ 

oléagineƵǆ eƐƚ l͛acide oléiƋƵe͕ un acide gras monoinsaturé présent en plus grande quantité dans la 

noisette. Enfin, la noisette est la plus riche en matières grasses, avec une teneur de 61,2 % contre 49,5 

й poƵƌ l͛amande.  

Tableau 32 : Comparaison de la composition lipidique de l’amande et la noisette (Spiller et al., 2003 ; Alasalvar et al., 

2003) 

Nutriments Amandes Noisettes 

Lipides (g) 49,5 61,2 

AGS (g) 3,5 4,8 

AGMI (g) 30,7 50,0 

AGPI (g) 10,6 6,4 

 

4.5. LE SUCRANT 

Les moyens de sucrer notre produit sont multiples. Dans ce ƚƌaǀail͕ deƵǆ d͛enƚƌe eƵǆ Ɛeƌonƚ déǀeloppéƐ 

bien ƋƵ͛Ƶn ƐeƵl Ɛeƌa inƚégƌé danƐ la foƌmƵlaƚion finale de noƚƌe ƌeceƚƚe͘ 
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4.5.1. LE MIEL 

Le miel est une substance sucrée produite par les abeilles Apis mellifera. On distingue le miel de nectar 

provenant du nectar des planƚeƐ eƚ le miel de miellaƚ pƌoǀenanƚ d͛eǆcƌéƚionƐ d͛inƐecƚeƐ bƵƚineƵƌƐ 

laissées sur les plantes (FAO/OMS, 1981).  

Il existe deux catégories de miels ayant chacune des caractéristiques physico-chimiques différentes :  

- Les miels monofloraux : élaborés à paƌƚiƌ dƵ necƚaƌ oƵ miellaƚ d͛Ƶne ƐeƵle eƐpèce ǀégéƚale 

;miel de colǌa͕ de ƚoƵƌneƐol͕ d͛acacia͕ de laǀande͕ etc.) ; 

- Les miels polyfloraux : élaborés à partir du nectar de plusieurs espèces végétales. Ils sont 

caractérisés par leur origine dépendant de la région ou du type de paysage (Bonté et 

Desmoulière, 2013). 

4.5.1.1. COMPOSITION ET QUALITÉ 

Le miel est composé de plusieurs sucres, mais principalement de fructose et glucose. Il contient environ 

ϭϴ й d͛eaƵ ;AnƐeƐ͕ Ɛ͘d͘Ϳ͕ ainƐi ƋƵe d͛aƵƚƌeƐ compoƐéƐ comme deƐ acideƐ oƌganiƋƵeƐ͕ deƐ acideƐ aminéƐ͕ 

des sels minéraux, des enzymes, des pigments et des vitamines.  

Les caractéristiques changenƚ d͛Ƶn miel à l͛aƵƚƌe ͗  

- CoƵleƵƌ ͗ ƚeinƚeƐ allanƚ de coƵleƵƌƐ ƚƌèƐ claiƌeƐ ;jaƵneͿ à deƐ ƚeinƚeƐ plƵƐ ƐombƌeƐ d͛oƌangé oƵ 

même de brun (Tuberoso et al., 2014) ; 

- Consistance : fluide, épaisse ou cristallisée (Marcazzan et al., 2018) ; 

- Saveur et arôme : très variable, dérivant de la plante dont provient le miel (Marcazzan et al., 

2018). 

Selon la directive 2001/110/CE relative au miel (Parlement et Conseil européen, 2001), le miel 

commercialisé comme tel ou utilisé dans un produit destiné à la consommation humaine doit respecter 

certaines caractéristiques de composition nutritionnelle : 

- Teneur en sucres ; 

o Fructose et glucose : > de 60 g/100 g (miel de nectar), > 45 g/100 g (miel de miellat), 

o Saccharose : < 5 g/100 g ; 

- Teneur en eau : < 20 %. 

C͛eƐƚ Ƶn pƌodƵiƚ hǇgƌoƐcopiƋƵe ƋƵi͕ laiƐƐé à l͛aiƌ hƵmide͕ ƌiƐƋƵe d͛abƐoƌbeƌ de l͛eaƵ eƚ d͛aƵgmenƚeƌ le 

risque de fermentation. Il est donc important de le conserver au sec et de manière étanche.  

AƵcƵn miel n͛eƐƚ idenƚiƋƵe͘ IlƐ Ɛe diƐƚingƵenƚ ƚoƵƐ paƌ leƵƌ goƸƚ ou leur composition. Certains miels 

conƚiennenƚ plƵƐ de ƐacchaƌoƐe͕ d͛aƵƚƌeƐ pƌincipalemenƚ dƵ glƵcoƐe eƚ dƵ fƌƵcƚoƐe͘ Un miel ƌiche en 

fructose a un pouvoir sucrant plus élevé. Celui-ci Ɛ͛élèǀe aloƌƐ à ϭ,3 contre 0,7 pour le glucose (Dano 
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et al., s.d.). Le miel présente également un pouvoir sucrant plus élevé que celui du sucre de table 

(Baglio, 2018). Grâce à cette particularité, une moindre quantité est nécessaire pour obtenir la même 

peƌcepƚion gƵƐƚaƚiǀe dƵ goƸƚ ƐƵcƌé d͛Ƶn pƌodƵiƚ͘  

Le rapport glucose/fructose est aussi un facteur à prendre en compte. Un miel riche en glucose avec 

une teneur proche de 40 % a tendance à cristalliser rapidement, car le glucose est peu soluble dans 

l͛eaƵ͘ InǀeƌƐemenƚ͕ Ƶn miel ƌiche en fƌƵcƚoƐe aǀec Ƶne ƚeneur supérieure à 42 % a tendance à rester 

liquide. Les miels qui se situent dans la moyenne se cristallisent naturellement après une à quatre 

semaines (Rossant, 2011). 

Une autre différenciation peut se faire sur base de la teneur en polyphénols, molécules ayant des 

propriétés antioxydantes (Ball, 2017).  

Dans la fabrication de biscuits, le miel joue le rôle de liant. Un miel solide peut être choisi à condition 

de conƚeniƌ aƵ moinƐ ϭϳ й d͛eaƵ͘ Ceƚƚe ƚeneƵƌ en eaƵ eƐƚ néceƐƐaiƌe aƵǆ ƌéaƌƌangemenƚƐ aƚomiƋƵeƐ 

ƋƵi conƚƌibƵenƚ à la foƌmaƚion d͛Ƶn ƌéƐeaƵ cƌiƐƚallin͘ De plƵƐ͕ la caƌaméliƐaƚion dƵ miel ƋƵi a lieƵ 

pendant la cuisson donne une coloration et une certaine cohésion aux biscuits (Dano et al., s.d.).   

Étant donné que le miel a une composition et un goût assez fluctuants, il est préférable de choisir celui 

ƋƵi eƐƚ le plƵƐ conƐƚanƚ͕ c͛eƐƚ-à-dire le miel monofloral. De cette façon, les variations gustatives et 

nutritionnelles sont minimisées à travers les années. De nombreuses variétés existent, mais le miel 

d͛acacia eƐƚ Ƶn deƐ plƵƐ ƌépandƵƐ ƐƵƌ le maƌché inƚeƌnaƚional͘ De plƵƐ͕ leƐ ƌiƐƋƵeƐ de ƌƵpƚƵƌe 

d͛appƌoǀiƐionnemenƚ Ɛonƚ ƚƌèƐ faibleƐ en compaƌaiƐon à d͛aƵƚƌeƐ mielƐ comme celƵi de ƐaƌƌaƐin oƵ de 

trèfle.  

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƐƚ comprise entre 0,5 et 0,6 eƚ le miel conƚienƚ maǆimƵm ϮϬ й d͛eaƵ͕ ce ƋƵi le ƌend 

facile à mélanger dans les préparations (Meli, 2016). En ce qui concerne la composition nutritionnelle 

(Tableau 33)͕ le miel d͛acacia conƚienƚ aƵ moinƐ ϳϱ й de glƵcideƐ͕ donƚ plƵƐ de ϰϮ й de fƌƵcƚoƐe͘ 

Comme énoncé plus haut, cette caractéristique est avantageuse pour le produit. 

Il ne contient pas des teneurs spécifiquement élevées en minéraux et en antioxydants, mais sa 

composition reste tout de même intéressante.   
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Tableau 33 : Composition du miel d’acacia* (Marghitas et al., 2010). 

Teneur en 
eau (g/100g) 

 

Fructose 
(g/100g) 

 

Glucose 

(g/100g) 

Ratio 
Fructose/Glucose 

Sucrose 

(g/100g) 

Maltose 
(g/100g) 

Teneur en 
polyphénols 
(mg/100g) 

17,90 ± 0,63 42,65 ± 1,20 
28,48 ± 

1,67 
1,50 ± 0,10 1,55 ± 1,34 2,697 ± 0,53 17,27 ± 4,00 

Légende = * Intervalle de confiance de 95%. 

LeƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ oƌganolepƚiƋƵeƐ dƵ miel d͛acacia Ɛonƚ à pƌendƌe en compƚe͘ Il eƐƚ pƌincipalemenƚ 

mis en avant pour son goût sucré. Des notes subtiles de fruitƐ Ɛonƚ égalemenƚ ƌeƚƌoƵǀéeƐ͘ Il n͛a paƐ 

d͛odeƵƌ pƌononcée͘ Paƌ l͛enƐemble de ceƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ͕ il en ƌeƐƐoƌƚ ƋƵe le miel d͛acacia eƐƚ ƵƚiliƐé 

pour sucrer et non pour aromatiser le produit. Cet ingrédient semble optimal pour des aliments 

destinés aux enfants (Marcazzan et al., 2018).  

4.5.1.2. COMPORTEMENT RHÉOLOGIQUE 

Les propriétés rhéologiques du miel sont très importantes et jouent un rôle considérable sur sa qualité 

et sur les perceptions organoleptiques des consommateurs. La viscosité du miel dépend de son origine 

botanique et de son ratio fructose/glucose qui détermine son taux de cristallisation. Son 

compoƌƚemenƚ ƌhéologiƋƵe ǀaƌie égalemenƚ en foncƚion d͛aƵƚƌeƐ facƚeƵƌƐ ƚelƐ ƋƵe la ƚempéƌaƚƵƌe͕ le 

contenu en humidité et sa composition chimique. Le miel présente un comportement newtonien, 

c͛eƐƚ-à-dire que sa viscosité est indépendante du taux de cisaillement appliqué (Oroian et al. 2018).  

4.5.2. LE SIROP D’ÉRABLE 

Le Ɛiƌop d͛éƌable eƐƚ pƌincipalemenƚ pƌodƵiƚ danƐ le noƌd-eƐƚ de l͛AméƌiƋƵe͘ Il pƌoǀienƚ en majoƌiƚé de 

la Ɛèǀe de l͛éƌable Acer saccharum L.. Celle-ci est concentrée par évaporation et/ou par osmose inverse 

danƐ le bƵƚ d͛obƚeniƌ le pƌodƵiƚ final͘ Il eǆiƐƚe plƵƐieƵƌƐ ƚǇpeƐ de ƐiƌopƐ d͛éƌable ƋƵi Ɛe difféƌencienƚ 

visuellement par leur teinte. En effet, la couleur varie du brun clair au brun foncé. La clarté fluctue en 

fonction du moment de récolte du sirop et du niveau de transformation de la sève (Childs, 2007 ; Gad 

et al., 2021). 

4.5.2.1. COMPOSITION ET QUALITÉ 

Le Ɛiƌop d͛éƌable eƐƚ compoƐé de ƐƵcƌeƐ͕ de minéƌaƵǆ eƚ d͛eaƵ͕ maiƐ égalemenƚ de compoƐéƐ 

phénoliques et organiques. Ceux-ci sont notamment responsables des flaveurs délivrées par le produit.  
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Les composants majoritaires sont les glucides. La quantité de saccharose dissoute dans 100 g de sirop 

peƵƚ êƚƌe connƵe paƌ la meƐƵƌe dƵ degƌé Bƌiǆ͘ PoƵƌ le Ɛiƌop d͛éƌable͕ la ǀaleƵƌ Ɛe ƐiƚƵe ƚƌèƐ ƐoƵǀenƚ 

aux alentours de 65 - 68 °Brix (Nimalaratne et al., 2020).  

Le sucre inverti, mélange de glucose et fructose à proportion égale, est nécessaire en petite quantité 

danƐ la compoƐiƚion dƵ Ɛiƌop d͛éƌable deƐƚiné à la ƌéaliƐaƚion de pƌodƵiƚƐ de boƵlangeƌie͘ Une ƚƌop 

faible quantité de sucre inverti crée un produit final granuleux et donc moins agréable sensoriellement. 

Ce sucre est créé par hydrolyse ou par fermentation du saccharose. La quantité totale de sucres est 

conƐƚanƚe danƐ leƐ difféƌenƚeƐ ǀaƌiéƚéƐ de Ɛiƌop d͛éƌable bien ƋƵe le ƌaƚio glƵcoƐeͬfƌƵcƚoƐe ǀaƌie 

légèremenƚ͘ La pƌéƐence de ƐƵcƌe inǀeƌƚi plƵƚôƚ ƋƵe de ƐacchaƌoƐe peƌmeƚ d͛obƚeniƌ Ƶn pƌodƵiƚ aƵ 

goût plus sucré. Il peut alors être utilisé en moindre quantité dans les recettes (Childs, 2007). 

La ƋƵanƚiƚé ƚoƚale de glƵcideƐ Ɛe calcƵle paƌ l͛addiƚion deƐ différents sucres présents dans le sirop. 

L͛éƚƵde de Gad H͘A͘ et al. (2021) regroupe plusieurs valeurs de saccharose, glucose et fructose 

meƐƵƌéeƐ danƐ diǀeƌƐeƐ éƚƵdeƐ͘ Aǀec l͛enƐemble deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ ƌécolƚéƐ eƚ la déƚeƌminaƚion dƵ degƌé 

Brix, les quantités approximatives de glucides totales se situeraient entre 65 et 98 %. 

4.5.2.2. LIEN ENTRE LA COMPOSITION ET LA RÉACTION DE MAILLARD 

Le miel eƚ le Ɛiƌop d͛éƌable Ɛonƚ ƚoƵƐ leƐ deƵǆ ƐenƐibleƐ à la ƌéacƚion de Maillaƌd ;DaǀieƐ eƚ LabƵǌa͕ 

2000). Lors de cette réaction, le sucre inverti joue un rôle dans la formation des composés bruns nocifs. 

Il eƐƚ dèƐ loƌƐ pƌéféƌable de choiƐiƌ Ƶn Ɛiƌop d͛éƌable ƌelaƚiǀemenƚ claiƌ͕ caƌ il conƚienƚ moinƐ de ƐƵcƌe 

inverti que les sirops foncés et le miel (Tableau 34). Cette règle reste à vérifier pour chaque sirop, car 

les données retrouvées dans la littérature peuvent varier (Childs, 2007 ; Nimalaratne et al., 2020). 

Tableau 34 : Pourcentage de sucre inverti du sirop d’érable et du miel. 

 Sirop d’érable clair Sirop d’érable foncé Miel 

 

Sucre inverti (%) 

 

0,1a 2,3a 72,2 ± 0,71 b 

(Nimalaratne et al., 2020) (Kahraman et al., 2010) 

Légende : a = p-value de 0,0011 ; b = p-value  < 0,001. 

4.5.2.3. COMPORTEMENT RHÉOLOGIQUE 

Le Ɛiƌop d͛éƌable eƐƚ conƐidéƌé comme Ƶn liƋƵide͘ Cependanƚ͕ il n͛eƐƚ paƐ compaƌable à l͛eaƵ͘ La 

meƐƵƌe de la ǀiƐcoƐiƚé eƐƚ donc Ƶn paƌamèƚƌe inƚéƌeƐƐanƚ à meƐƵƌeƌ͘ DanƐ l͛éƚƵde de Ngadi M͘O͘ eƚ YƵ 

L͘J͘ ;ϮϬϬϰͿ͕ le Ɛiƌop d͛éƌable eƐƚ conƐidéƌé comme Ƶn flƵide Neǁƚonien͘ La ǀiƐcoƐiƚé dƵ Ɛiƌop d͛éƌable 
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varie en fonction du type de sirop et de sa température de conservation. En effet, les sirops foncés ont 

tendance à avoir une gamme de viscosité plus haute et inversement pour les sirops clairs. La viscosité 

varie également en fonction de la température et de la teneur en sucres.  

4.6. L’AGENT LEVANT 

L͛ajoƵƚ d͛agenƚƐ leǀanƚƐ eƐƚ ƌeƐponƐable de la pƌodƵcƚion de gaǌ danƐ la pâƚe͕ eƵǆ-mêmes responsables 

de l͛éǀolƵƚion de la ƚeǆƚƵƌe dƵ biƐcƵiƚ pendanƚ la cƵiƐƐon͘ IlƐ rendent la pâte poreuse et légère pendant 

la cuisson. Un des agents levants les plus souvent utilisés est le « baking powder » qui est un mélange 

de bicaƌbonaƚe de ƐodiƵm eƚ d͛Ƶn acide͘ LΖacƚion de lΖagenƚ leǀanƚ a lieƵ gƌâce à la pƌéƐence de chaleƵƌ͘ 

Les acideƐ Ɛonƚ neƵƚƌaliƐéƐ͕ ce ƋƵi engendƌe Ƶne libéƌaƚion d͛eaƵ eƚ de CO2͘ La pƌéƐence d͛agenƚƐ de 

levage et de sel dans la pâte affecte la formation d'hydroxyméthylfurfural (HMF) et d'acrylamide dans 

le biƐcƵiƚ͘ L͛ajoƵƚ de bicaƌbonaƚe d͛ammoniƵm accélèƌe la production de ces composés alors que le 

bicaƌbonaƚe de ƐodiƵm leƐ diminƵe͘ Il eƐƚ danƐ ce caƐ͕ pƌéféƌable d͛éǀiƚeƌ l͛ƵƚiliƐaƚion dƵ bicaƌbonaƚe 

d͛ammoniƵm ;CoƌƐeƵl et al., 2003-2004 ; Chavan et al., 2016 ; Arepally et al., 2020 ; Gélinas, 2021 ; 

Pasqualone et al., 2021).  Malheureusement, le bicarbonate de sodium a tendance à produire du 

carbonate, un ion alcalin qui engendre une hausse du pH et donne un goût désagréable. Cet effet peut 

être évité en ajoutant un acide au bicarbonate (Canali et al., 2020).  

4.7. LES COMPOSÉS AROMATISANTS 

4.7.1. LA CANNELLE 

Il existe différentes variétés de cannelle. La cannelle de Ceylan, aussi appelée « vraie cannelle », se 

distingue par sa couleur brun clair et a comme origine géographique principale le Sri Lanka. La cannelle 

de Chine ou Cassia est une épice semblable, mais qui présente une qualité inférieure. Des critères ont 

été mis en place dans le but de contrôler la qualité de la cannelle de Ceylan. Ces limites se rapportant 

notamment à l͛hƵmidiƚé͕ aƵǆ cendƌeƐ͕ aƵǆ acideƐ inƐolƵbles et aux huiles volatiles. Elles sont décrites 

paƌ l͛ISO ϲϱϯϵ͗ϮϬϭϰ ;ThomaƐ eƚ KƵƌƵǀilla͕ ϮϬϭϮͿ͘ En plƵƐ de l͛éǀalƵaƚion de la compoƐiƚion 

nutritionnelle de la cannelle, l͛indice ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) doit également être 

analysé (Tableau 35). Ceƚƚe ǀaleƵƌ ƌepƌéƐenƚe la capaciƚé d͛abƐoƌpƚion deƐ ƌadicaƵǆ libƌeƐ meƐƵƌée paƌ 

le degƌé d͛inhibiƚion eƚ le ƚempƐ d͛inhibiƚion en ƌéponƐe à la pƌéƐence d͛Ƶn ƌadical peƌoǆǇde (USDA, 

2010). La cannelle est un aliment ayant un ORAC élevé, ce qui lui attribue un pouvoir antioxydant.   
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Tableau 35 : Composition nutritionnelle et indice ORAC de la cannelle moulue (Charles, 2013). 

Nutriments Cannelle moulue 

Énergie (kcal) 247,00 

Graisses (g) 1,24 

Glucides (g) 80,59 

Sucres (g) 2,17 

Fibres (g) 53,10 

Protéines (g) 3,99 

Humidité (g) 10,58 

Total ORAC (µmol TE/100g) 131 420,00 

Légende :  ORAC = Oxygen Radical Absorbance Capacity ; TE = équivalent Trolox.  

C͛eƐƚ pƌincipalemenƚ l͛écoƌce de l͛aƌbƌe qui délivre la partie aromatique de la cannelle. La saveur de 

cannelle est définie comme chaude, aromatique et épicée (Charles, 2013).    

Suriyagoda L. et al. (2021) exposent une caractéristique de la cannelle qui est due à la présence de 

cinnamaldéhyde. Lorsque la cannelle est consommée avec des aliments sucrés, la sensation sucrée est 

renforcée grâce à l'effet de synergie entre le goût sucré du sucre et l'arôme sucré de la cannelle.   

De nombƌeƵƐeƐ éƚƵdeƐ pƌoƵǀenƚ d͛aƵƚƌeƐ bienfaiƚƐ de la cannelle comme les effets anti-

inflammatoires, antibactériens, antioxydants, etc. (Charles, 2013).  

Dans la conception de biscuits, la cannelle est utilisée pour son goût et ses avantages antioxydants. 

Selon l͛éƚƵde ƌéaliƐée paƌ Lee S͘B͘ eƚ Lee J͘H͘ ;ϮϬϭϯͿ͕ l͛ajoƵƚ de ϭ й de cannelle en poƵdƌe peƌmeƚ 

d͛obƚeniƌ Ƶn biƐcƵiƚ conƚenanƚ Ƶn ƚaƵǆ de polǇphénolƐ ƐƵpéƌieƵƌ à Ƶn biƐcƵiƚ Ɛƚandaƌd (Figure 27). De 

plƵƐ͕ l͛accepƚaƚion ƐenƐoƌielle dƵ conƐommateur est plus élevée pour des teneurs faibles que pour des 

taux supérieurs à 2 %. 
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Figure 27 :  Contenu total en polyphénol en fonction de la concentration de cannelle en poudre dans le produit (Lee et 

Lee, 2013). 

Légende : Résultat significativement différent (p<0.05) entre les lettres (a, b, c). 

4.7.2. LA POUDRE DE CACAO PUR  

La culture de cacaotier est une source importante de revenus dans de nombreuses régions du monde, 

surtout poƵƌ leƐ paǇƐ en ǀoie de déǀeloppemenƚ comme la Côƚe d͛Iǀoiƌe ;Vooƌa et al., 2019).    

Selon l͛analǇƐe dƵ cǇcle de ǀie deƐ biƐcƵiƚƐ͕ l͛éƚape aǇanƚ le plƵƐ de répercussions ƐƵƌ l͛enǀiƌonnemenƚ 

est la production des matières premières (41 % à 61 %). En ƚeƌmeƐ d͛eǆemple͕ des biscuits avec 21 % 

d͛enƌobage aƵ chocolaƚ rejettent 1,81 kg CO2 eq./kg par rapport à 1,27 kg CO2 eq./kg pour les biscuits 

non chocolatés. DanƐ le bƵƚ de ƌédƵiƌe la conƚƌibƵƚion de ceƚ ingƌédienƚ danƐ l͛éǀalƵaƚion globale͕ 

l͛emploi de poƵdƌe de cacao pure est une alternative plus respectueuse pour aromatiser un biscuit 

(Konstantas et al., 2019).   

4.7.2.1. IMPACTS SENSORIELS  

L͛addiƚion de déƌiǀéƐ de cacao affecte la texture, la couleur et le goût en fonction du taux 

d͛incoƌpoƌaƚion de la poƵdƌe͕ même Ɛ͛il eƐƚ faible͘ La ƐaǀeƵƌ dƵ cacao eƐƚ inflƵencée paƌ des molécules 

chimiques, comme les alcaloïdes qui donnent un goût plus amer (Amir et al., 2013 ; Dippong et al., 

2021). L'étude de Langkong J. et al. (2020), portant sur deƐ ƚeƐƚƐ d͛appƌéciaƚion de biƐcƵiƚƐ conƚenanƚ 

différents taux de cacao démontre une plus grande préférence de la texture, saveur et flaveur pour le 

biscuit contenant 5 % de cacao en comparaison avec ceux contenant 7,5 et 10 % de cacao.    

Sur base des résultats de plusieurs études sur le ƚaƵǆ d͛incoƌpoƌaƚion de poƵdƌe de cacao, il semble 

qu͛inƚégƌeƌ enƚƌe 3 et 5 % de cacao peƌmeƚ d͛appoƌƚeƌ de la ƐaǀeƵƌ eƚ de dissimuler le goût du pois 

chiche (Ajibola et al., 2015 ; Adefegha et al., 2018).  
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4.7.2.2. INTÉRÊT NUTRITIONNEL 

Un bref aperçu de la composition nutritionnelle en lipides, protéines et amidon permet de se rendre 

compte du profil nutritionnel du cacao en poudre (Tableau 36).  

Tableau 36 : Composition nutritionnelle de la poudre de cacao (Menat, 2006). 

Nutriments Cacao 

Graisses (g) 23,00 

AGS (g) 13,60 

AGM (g) 7,70 

AGP (g) 0,70 

Amidon (g) 11,60 

Protéines (g) 19,00 

Le cacao est reconnu pour ses nombreux bienfaits pour la santé. Les fèves contiennent des quantités 

importantes de théobromine, un alcaloïde et de polyphénols, principalement du flavanol. Dans la 

structure physico-chimique de la poudre, les composés phénoliques sont stockés dans les cellules de 

pigments͘ La poƵdƌe aƵƌa Ƶne coƵleƵƌ d͛aƵƚanƚ plƵƐ foncée ƋƵe leƐ cellƵleƐ de pigmenƚƐ Ɛonƚ ƌemplieƐ 

de molécules antioxydantes (Dippong et al., 2021). 

Pour obtenir de la poudre de cacao, les fèves sont d͛aboƌd fermentées et torréfiées, puis broyées avant 

que le beurre de cacao n͛en soit extrait. La teneur en polyphénols dépend de la marque de cacao, de 

l͛oƌigine͕ dƵ mode de pƌodƵcƚion eƚ de la ƚƌanƐfoƌmaƚion ;AndƌeƐ-Lacueva et al., 2008).  Le cacao étant 

Ƶne ƐoƵƌce de lipideƐ pƵiƐƋƵ͛il pƌoǀienƚ du beurre de la fève, les molécules antioxydantes 

naturellement présentes assurent la conservation de la qualité du produit (Mueller, 1954). 

Après la torréfaction des fèves, le cacao conƚienƚ Ƶne ceƌƚaine ƋƵanƚiƚé d͛acƌǇlamide. Cependant, 

Hoenicke K. et Gatermann R. (2005) ont démontré que cette quantité diminue au fil du temps grâce à 

la pƌéƐence d͛acideƐ aminéƐ ƐoƵfƌéƐ (Tableau 37). Ils réagissent avec les doubles liaisons de 

l͛acƌǇlamide ce qui diminue sa teneur. 

Tableau 37 : Évolution de la teneur en acrylamide dans la poudre de cacao (Hoenicke et Gatermann, 2005). 

 
Temps de 

conservation 
(mois) 

Acrylamide avant 
conservation de 12 jours 

(µg/kg) 

Acrylamide après 
conservation de 12 jours 

(µg/kg) 

Taux de 
diminution 

(%) 

Cacao en 
poudre 

6 265 180 68 
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5. CAHIER DES CHARGES THÉORIQUE DU PRODUIT  

Le cahier des charges eƐƚ Ƶn oƵƚil indiƐpenƐable poƵƌ la concepƚion d͛Ƶn alimenƚ͘ CelƵi-ci renseigne les 

lignes directrices exigées et joue un rôle de fil conducteur tout au long de la réalisation du produit. Ce 

docƵmenƚ eƐƚ élaboƌé ƐƵƌ baƐe deƐ ͨ ϱ S ͕ͩ c͛eƐƚ-à-dire la santé, la sécurité, la satisfaction, le service et 

un point sociétal.  

5.1. LA SANTÉ  

En cƌéanƚ noƚƌe biƐcƵiƚ͕ l͛aƚoƵƚ pƌincipal ƋƵe noƵƐ ƐoƵhaiƚonƐ pƌopoƐeƌ aƵǆ conƐommaƚeƵƌƐ eƐƚ Ɛon 

aƐpecƚ ͨ Ɛanƚé ͩ͘ C͛eƐƚ d͛ailleƵƌƐ ƐƵƌ baƐe de ceƚƚe volonté que le produit a théoriquement été conçu. 

Notre ambition est de produire un biscuit plus sain que ceux déjà présents sur le marché. La partie « 

Ɛanƚé ͩ dƵ cahieƌ deƐ chaƌgeƐ Ɛe doiƚ donc d͛êƚƌe complèƚe eƚ pƌéciƐe͘  

5.1.1. FORMULATION APPROXIMATIVE DU BISCUIT 

Une foiƐ la caƌacƚéƌiƐƚiƋƵe pƌincipale de noƚƌe biƐcƵiƚ déƚeƌminée͕ c͛eƐƚ-à-diƌe l͛ajoƵƚ de faƌine de poiƐ 

chiches dans la recette, des recherches ont été effectuées dans le but de trouver la meilleure 

formulation. De nombreux textes scientifiques ont déjà étudié la présence de farine de pois chiches 

dans un biscuit. Ceux-ci ont été analysés et comparés afin de mettre en évidence les bénéfices et 

inconvénients de cette farine en biscuiterie (Annexe 6).   

D͛apƌèƐ noƚƌe analǇƐe͕ leƐ biƐcƵiƚƐ compoƐéƐ d͛en moǇenne 10 à 40 % de farine de pois chiches sont 

bien appréciés par les consommateurs, surtout au niveau de la saveur et du croustillant. Au-delà, le 

biscuit devient trop dur et les scores pour les caractéristiques organoleptiques diminuent lors des 

évaluations sensorielles. Un des textes analysés met en évidence la préférence des consommateurs 

poƵƌ leƐ biƐcƵiƚƐ compoƐéƐ d͛Ƶn mélange de faƌineƐ paƌ ƌappoƌƚ aƵǆ biƐcƵiƚƐ conƚenanƚ Ƶne ƐeƵle 

faƌine͘ D͛Ƶn poinƚ de ǀƵe nƵƚƌiƚionnel͕ l͛inƚégƌaƚion de la faƌine de pois chiches permet une 

augmentation assez conséquente des protéines au sein du produit. On constate un enrichissement en 

fibres totales, en minéraux tels que le potassium, le magnésium ou le fer, et une légère augmentation 

des lipides. En revanche, on obserǀe Ƶne diminƵƚion deƐ glƵcideƐ aǀec Ƶne aƵgmenƚaƚion de l͛amidon 

résistant par rapport à un biscuit classique. De plus, les biscuits aux pois chiches ont une capacité 

d͛abƐoƌpƚion d͛eaƵ plƵƐ impoƌƚanƚe eƚ Ɛonƚ donc plƵƐ hƵmideƐ͘ Cependanƚ͕ Ƶne deƐ éƚƵdeƐ montre 

une bonne conservation des biscuits dans le temps dans des conditions de conservation optimales.   
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De plus, sur base du répertoire des biscuits présents sur le marché (Annexe 3), leur pourcentage en 

céƌéaleƐ eƐƚ de l͛oƌdƌe de ϲϬ й de faƌine oƵ de mélanges de farines. Notre parrain industriel, La 

Biscuiterie Namuroise, utilise en moyenne 30 % de farine dans ses biscuits pour réaliser la pâte.   

En Ɛ͛appƵǇanƚ ƐƵƌ différentes recettes trouvées dans la littérature, une formulation théorique 

approximative a été établie pour produire 100 g de biscuits :  

- Farine de pois chiches 35 % ;  

- Faƌine d͛aǀoine Ϯϱ й ͖  

- PƵƌée d͛oléagineƵǆ 30 % ;     

- Sucrant 10 %.  

En foncƚion dƵ ƌéƐƵlƚaƚ ƐoƵhaiƚé͕ la foƌmƵlaƚion poƵƌƌa conƚeniƌ d͛aƵƚƌeƐ ingƌédienƚƐ͘ Paƌ eǆemple͕ il 

poƵƌƌaiƚ êƚƌe inƚéƌeƐƐanƚ d͛ajoƵƚeƌ Ƶn anƚioǆǇdanƚ à noƚƌe ƌeceƚƚe͘ En effeƚ͕ la pâƚe d͛amandes utilisée 

comme corps gras dans notre biscuit est riche en acides gras insaturés particulièrement sensibles à 

l͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ dƵƌanƚ la pƌépaƌaƚion͕ le Ɛtockage et la diƐƚƌibƵƚion͘ L͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ 

ƌiƐƋƵe d͛alƚéƌeƌ leƐ biƐcƵiƚƐ en enƚƌaînanƚ de maƵǀaiƐeƐ ƐaǀeƵƌƐ eƚ en diminuant sa qualité 

nutritionnelle. Pour ce faire, plusieurs solutions sont envisageables : eǆclƵƌe l͛oǆǇgène͕ éǀiƚeƌ le 

conƚacƚ aǀec la chaleƵƌ eƚ la lƵmièƌe oƵ ajoƵƚeƌ Ƶn anƚioǆǇdanƚ danƐ l͛alimenƚ͘ Ceƚƚe deƌnièƌe méƚhode 

est la plus simple et la plus efficace. En effet, « les antioxydants retardent ou préviennent l'oxydation 

des lipides en inhibant la formation de radicaux libres et/ou en inhibant l'accumulation de radicaux 

libres au stade de la propagation en capturant les radicaux libres, en éteignant l'oxygène et en 

réduisant la concentration d'oxygène » (Ciftci et Ozilgen, 2019).  

Dans le domaine de la biƐcƵiƚeƌie͕ l͛ajoƵƚ d͛Ƶn agenƚ leǀanƚ n͛eƐƚ paƐ Ƶne eǆigence͕ maiƐ cela ƌeƐƚe Ƶne 

possibilité qui est souvent utilisée dans les études scientifiques. 

Étant donné le goût relativement neutre des ingrédients choisis, il est enǀiƐageable d͛ajoƵter un 

composé aromatisant comme de la vanille, du cacao, etc.  

5.1.2. DÉCLARATION NUTRITIONNELLE 

Le règlement « INCO », aussi appelé règlement n°1169/2011, énonce les 12 mentions obligatoires 

devant être présentes sur les emballages alimentaires (Parlement et Conseil européen, 2011). 

Certaines d͛enƚƌe elleƐ sont reprises dans le canevas de la déclaration nutritionnelle (Tableau 38).   
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Tableau 38 : Canevas de la déclaration nutritionnelle pour 100g de biscuit et par portion. 

Informations nutritionnelles  

 Pour 100 g Par portion (31 g)  

Énergie (kJ/kcal)   

Matières grasses (g)   

Dont acides gras saturés (g)   

Glucides (g)   

Dont sucres (g)   

Fibres (g)   

Protéines (g)   

Sel (g)   

5.1.3. RECOMMANDATIONS RELATIVES AU CHOIX DES BISCUITS 

Les biscuits, considérés comme des extras, sont à consommer de manière contrôlée. Pour cette raison, 

l͛ONE ;Ɛ͘d͘Ϳ a éƚabli deƐ ƌecommandaƚionƐ poƵƌ aideƌ eƚ oƌienƚeƌ le choiǆ deƐ paƌenƚƐ͘ Pƌemièƌemenƚ͕ 

il eƐƚ pƌéféƌable d͛opƚeƌ poƵƌ des biscuits contenant moins de 17 grammes de lipides pour 100 

grammes. Deuxièmement, la teneur en sucres ajoutés doit être inférieure à 50 % des glucides totaux 

dƵ biƐcƵiƚ͘ Enfin͕ le poidƐ idéal d͛Ƶne poƌƚion aǀoiƐine leƐ ϯϬ grammes afin de ne pas dépasseƌ l͛appoƌƚ 

caloƌiƋƵe ƌecommandé ;ONE͕ Ɛ͘dͿ͘ L͛appoƌƚ maǆimal admiƐ poƵƌ leƐ collaƚionƐ eƐƚ de ϭϬ à ϭϱ й de l͛AJR 

; ce qui correspond respectivement à 169 et 254 kcal (Martin, 2012).   

Selon le PNNS 2 (Programme National Nutrition Santé) (Ministère de la Santé et des Solidarités, 2006-

2010), un biscuit doit contenir moins de 15 % de matières grasses, moins de 15 % de sucres, moins de 

ϱ й d͛acideƐ gƌaƐ ƐaƚƵƌéƐ eƚ aƵ moinƐ ϱϬ й de céƌéaleƐ ;Villemejane et al., 2012).   

5.1.4. CIBLES NUTRITIONNELLES  

5.1.4.1. ACIDES AMINÉS 

Afin d͛analǇƐeƌ la ƋƵaliƚé de la pƌoƚéine͕ il eƐƚ inƚéƌeƐƐanƚ de doƐeƌ leƐ acideƐ aminéƐ indiǀidƵellemenƚ͘ 

L͛éƚape pƌincipale eƐƚ l͛hǇdƌolǇƐe acide deƐ pƌoƚéineƐ͘ Le ƚƌǇpƚophane éƚanƚ paƌƚiellemenƚ déƚƌƵiƚ paƌ 

cette acidité, une hydrolyse basique doit au préalable être réalisée. Dans la littérature, on retrouve 

plƵƐieƵƌƐ méƚhodeƐ d͛analǇƐe poƵƌ déƚeƌmineƌ la ƋƵanƚiƚé d͛acideƐ aminéƐ pƌéƐenƚƐ danƐ Ƶne denƌée 

alimentaire. La méthode microbiologique, la méthode chimique, les décarboxylases bactériennes, la 
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chromatographie sur papier et la chromatographie en colonne sont les plus connues (Fauconneau, 

1956).   

Comme expliqué précédemment, les farines sont combinées pour combler les acides aminés limitants 

de l͛Ƶne oƵ de l͛aƵƚƌe͘ De ceƚƚe façon͕ on obƚienƚ un produit contenant tous les acides aminés 

eƐƐenƚielƐ͘ L͛objecƚif éƚanƚ de ƌépondƌe aƵǆ beƐoinƐ en acideƐ aminéƐ deƐ enfanƚƐ poƵƌ la collaƚion 

(Tableau 39)͘ ApƌèƐ aǀoiƌ calcƵlé le beƐoin en acideƐ aminéƐ poƵƌ la collaƚion eƚ l͛appoƌƚ en acideƐ 

aminéƐ d͛Ƶne poƌƚion de biƐcƵiƚƐ͕ on peƵƚ Ɛ͛apeƌceǀoiƌ ƋƵe la plƵpaƌƚ deƐ beƐoinƐ Ɛonƚ combléƐ͕ 

excepté la leucine, les acides aminés soufrés et la valine qui sont légèrement inférieurs au besoin. 

Tableau 39 : Apport nécessaire en acides aminés dans la collation d'un enfant en fonction de son besoin journalier en 

acides aminés. 

Acides aminés (mg) Besoin moyen d’un enfant de Ϯϲ kg a 1/4 du besoin moyenb 

Histidine 311 78 

Isoleucine 596 149 

Leucine 1140 285 

Lysine 907 227 

Méthionine + cystéine 467 117 

Phénylalanine + tyrosine 778 194 

Thréonine 467 117 

Tryptophane 124 31 

Valine 752 188 

Légende : a = Moyenne des poids des enfants âgés de 5 à 10 ans (CSS, 2019) ; b = Cible pour la collation. 

5.1.4.2. ACIDES GRAS 

Les cibles en acides gras du produit ont été déterminées sur base des recommandations en lipides des 

enfants âgés de 5 à 10 ans (Tableau 40).    
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Tableau 40 : Apport en acides gras nécessaire dans le biscuit. 

Acides gras 

Apport recommandé 1/4 des apports 
recommandés 

й de l’AET 

(CSS, 2016) 
Kcal g g 

Saturés ч ϭϬ ч ϭϲϵ ч ϭϴ,ϴ 4,7 

Monoinsaturés 10-20 169 - 339 18,8 ʹ 37,7 4,7 - 9,4 

Polyinsaturés 5-10 84,65 4,2 ʹ 18,8 1,1 ʹ 4,7 

Légende : a = Cible pour la collation. 

5.1.5. ALLÉGATIONS 

Il est judicieux de faire apparaître certaines informations sur le packaging pour que les consommateurs 

comprennent directement les atouts nutritionnels du biscuit en comparaison à un biscuit classique. 

Ces indications servent à informer les parents sur la qualité du produit pour la santé de leurs enfants 

et créent une certaine curiosité envers ce nouveau biscuit.  

LeƐ infoƌmaƚionƐ pƌéƐenƚeƐ ƐƵƌ le packaging dƵ pƌodƵiƚ Ɛe doiǀenƚ d͛êƚƌe confoƌmes au règlement (CE) 

N° 1924/2006 concernant les allégations nutritionnelles et de santé des denrées alimentaires 

(Parlement et Conseil européen, 2006). 

5.1.5.1. LES PROTÉINES  

Deux informations peuvent être indiquées sur le packaging du biscuit (Parlement et Conseil européen, 

2006) :  

- L͛allégaƚion ͨ ƐoƵƌce de pƌoƚéineƐ ͕ͩ Ɛ͛il conƚienƚ minimƵm ϭϮ gƌammeƐ de pƌoƚéineƐ paƌ ϭϬϬ 

gƌammeƐ d͛alimenƚ ͖  

- L͛indicaƚion ͨ PƌoƚéineƐ d͛oƌigine ǀégéƚale ͩ͘   

5.1.5.2. LES FIBRES  

En foncƚion dƵ ƌéƐƵlƚaƚ de l͛analǇƐe͕ Ƶne allégaƚion peƵƚ êƚƌe aƚƚƌibƵée aƵ pƌodƵiƚ͘ Si l͛alimenƚ conƚienƚ 

au moins 3 gƌammeƐ de fibƌeƐ paƌ ϭϬϬ gƌammeƐ d͛alimenƚ͕ il eƐƚ Ƶne ͨ ƐoƵƌce de fibƌeƐ ͩ͘ DanƐ le caƐ 

oƶ la pƌopoƌƚion eƐƚ d͛aƵ moinƐ 6 gƌammeƐ de fibƌeƐ paƌ ϭϬϬ gƌammeƐ d͛alimenƚ͕ il aƵƌa l͛allégaƚion ͨ 

riche en fibres » (Parlement et Conseil européen, 2006).    
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5.1.5.3. LE GLUTEN  

Selon le ƌèglemenƚ d͛eǆécƵƚion NΣ ϴϮϴͬϮϬϭϰ͕ l͛aǀoine ͨ doit avoir été spécialement produite, préparée 

et/ou traitée de façon à éviter une contamination par du blé, du seigle, de l'orge ou leurs variétés 

croisées, et sa teneur en gluten ne peut dépasser 20 mg/kg » (Commission européenne, 2014). Par le 

respect de cette règle, les allégations « sans gluten » ou « à très faible teneur en gluten » peuvent être 

maƌƋƵéeƐ ƐƵƌ l͛emballage dƵ pƌodƵiƚ͘  Notre biscuit sera produit avec une farine certifiée sans gluten 

eƚ poƵƌƌa donc conƚeniƌ l͛allégaƚion ͨ sans gluten ». PoƵƌ deƐ ƋƵeƐƚionƐ d͛infoƌmaƚion dƵ 

conƐommaƚeƵƌ͕ l͛aǀoine Ɛeƌa ƚoƵƚ de même indiƋƵée en gƌaƐ danƐ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͘  

Le comiƚé dƵ Codeǆ ƐƵƌ leƐ méƚhodeƐ dΖanalǇƐe eƚ dΖéchanƚillonnage ceƌƚifie l͛analǇƐe ƋƵaliƚaƚiǀe eƚ 

quantitative de la teneur en gluƚen d͛Ƶn pƌodƵiƚ paƌ leƐ ƚeƐƚƐ de ƚǇpe immƵnologiƋƵe (FAO/OMS, 2008 

; FAO/OMS 2019). Le test ELISA en « sandwich » selon la norme AOAC 2018.15 est réalisé de manière 

à connaître la teneur en gliadines (Annexe 7).  

5.1.6. NUTRI-SCORE 

Ce code, reconnaissable par des couleurs et des lettres bien définies, a été élaboré sur base de critères 

alimenƚaiƌeƐ ͨ à limiƚeƌ ͩ eƚ ͨ à faǀoƌiƐeƌ ͩ͘ LoƌƐƋƵ͛Ƶn pƌodƵiƚ a deƐ ƚeneƵƌƐ éleǀéeƐ en ƐƵcƌeƐ͕ Ɛel͕ 

graisses saturées et/ou calories, cela engendre une diminution du score. Inversement, le score 

pƌogƌeƐƐeƌa ǀeƌƐ le ǀeƌƚ ;leƚƚƌe AͿ Ɛi l͛alimenƚ conƚienƚ Ƶne ƋƵanƚiƚé impoƌƚanƚe de fƌƵiƚƐ eƚ de légƵmeƐ͕ 

de légumineuses, de fibres, de noix et/ou de protéines. Le calcul du Nutri-score se fait aisément grâce 

à un outil de calcul, disponible sur le site du Service Public Fédéral santé publique (Annexe 8) (SPF, 

2021).  

Obtenir le Nutri-Ɛcoƌe ƐƵƌ l͛emballage d͛Ƶn pƌodƵiƚ néceƐƐiƚe d͛eǆécƵƚeƌ ceƌƚaineƐ démaƌcheƐ aƵpƌèƐ 

d͛oƌganiƐmeƐ de la Ɛanƚé͘ ToƵƚ d͛aboƌd͕ Sanƚé PƵbliƋƵe Fƌance doiƚ aƚƚƌibƵeƌ la licence poƵƌ l͛ƵƚiliƐaƚion 

de la marque Nutri-Score. Ensuite, le produit commercialisé sur le marché belge doit être notifié auprès 

du Service Public Fédéral santé publique (SPF, 2021).  

5.1.7. CONCLUSION DU POINT SANTÉ 

Pour conclure ce premier chapitre du cahier des charges théorique, le Tableau 41 reprend les valeurs 

nutritionnelles qui seront ciblées lors de la formulation du produit.  



Tƌaǀail de fin d͛éƚƵdeƐ ʹ RTFE0015-1 ʹ 2021/2022 ʹ Lisa Darimont, Juliette Michel & Laura Nicolay 

 108 

Tableau 41 : Valeurs cibles pour la formulation du produit. 

Paramètres Valeurs cibles 

Formulation du biscuit (%) 

Farine de pois chiches : 30 - 35 

Farine d’avoine : 20 - 25 

Pâte d’oléagineux : 20 - 30 

Sucrant : ± 10 

Énergie par portion 
150 kcal soit moins de 10 й de l’apport calorique 

journalier recommandé  

Sucres < 50 % de l’apport en glucides pour ϭϬϬ g de biscuit  

Lipides (%) ч ϭϳ 

Acides gras saturés (%) ч ϱ 
 

Fibres alimentaires (%) ш ϲ 

Gluten (mg/kg) < 20 

Nutri-score A 

5.2. SÉCURITÉ  

La sécurité alimentaire fait partie intégrante du cahier des charges de l͛alimenƚ͘ En effeƚ͕ il eƐƚ 

indiƐpenƐable de gaƌanƚiƌ la ƋƵaliƚé deƐ pƌodƵiƚƐ à chaƋƵe Ɛƚade de la pƌodƵcƚion jƵƐƋƵ͛à la 

consommation.   

5.2.1. CADRE RÉGLEMENTAIRE  

DeƐ dangeƌƐ d͛oƌdƌe biologiƋƵeƐ͕ phǇƐiƋƵeƐ eƚ chimiƋƵeƐ peƵǀenƚ ƐƵƌǀeniƌ ƚoƵƚ aƵ long de la 

confecƚion dƵ pƌodƵiƚ͘ De manièƌe à éǀiƚeƌ d͛éǀenƚƵelleƐ conƚaminaƚionƐ pouvant causer des 

dommageƐ aƵǆ conƐommaƚeƵƌƐ eƚ à l͛enƚƌepƌiƐe͕ deƐ ƌéglemenƚaƚionƐ doiǀenƚ êƚƌe ƌeƐpecƚéeƐ͘ Il Ɛ͛agiƚ 

du règlement (CE) N° 852/2004 relatif à l'hygiène des denrées alimentaires rédigé par le Parlement 

européen et le Conseil. Ce dernier oblige chaque professionnel du secteur agroalimentaire à respecter 

la méthode HACCP. Différentes procédures sont mises en place sur base des sept principes HACCP. En 

complément, deux autres règlements européens, le N° 2073/2005 et le N° 1881/2006 déterminent 

respectivement les critères microbiologiques applicables aux denrées alimentaires et les teneurs 

maximales pour certains contaminants dans les denrées alimentaires (Commission des communautés 
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européennes, 2005 ; Commission des communautés européennes, 2006). La loi belge possède 

égalemenƚ difféƌenƚƐ aƌƌêƚéƐ ƌoǇaƵǆ conceƌnanƚ l͛hǇgiène deƐ denƌéeƐ alimenƚaiƌeƐ ;Moniteur Belge, 

2014), les critères microbiologiques applicables aux denrées alimentaires (Moniteur Belge, 2009) et la 

qualité des eaux entrant dans la production alimentaire (Moniteur Belge, 2002).  

5.2.2. CONTAMINATIONS MICROBIOLOGIQUES  

Nos biscuits, aliments secs, possèdent une activité de l͛eau théorique assez faible (AFSSA, 2010). Cet 

avantage prodigue aux biscuits un faible taux de contamination bactériologique. Les ingrédients secs 

peuvent être vecteur de bactéries, notamment de Salmonella spp. via les farines ou encore de Bacillus 

cereus via les légumineuses et les céréales (Desbordes, 2003). La destruction microbienne optimale 

des micro-organismes présents dans un produit de pâtisserie a été déterminée par Mamoumi M. et al. 

;ϮϬϭϮͿ͘ La ƚempéƌaƚƵƌe dƵ pƌodƵiƚ doiƚ aƚƚeindƌe ϭϭϬ à ϭϰϬ ΣC à cœƵƌ͕ pendanƚ ϭϱϬ ƐecondeƐ͘ Le coƵple 

temps-température de notre produit sera défini selon le choix des critères organoleptiques. Il n͛eǆiƐƚe 

à l͛heƵƌe acƚƵelle aƵcƵne légiƐlaƚion belge oƵ eƵƌopéenne indiquant des critères microbiologiques 

spécifiques aux biscuits, céréales (avoine), fruits à coque (amandes et noisettes) et aux sucrants (miel 

eƚ Ɛiƌop d͛éƌableͿ͘ Les seuls critères disponibles sont ceux du Grand-Duché du Luxembourg. Ceux-ci 

sont repris à l͛Annexe 9.  

Un autre danger à prévenir est la présence de mycotoxines. Ces dernières, produites par des 

moiƐiƐƐƵƌeƐ͕ peƵǀenƚ généƌeƌ deƐ effeƚƐ ƚoǆiƋƵeƐ cheǌ l͛homme ;OƐǁald et al., 2018). En pratique, les 

mycotoxines résistent généralement aux différents traitements appliqués lors de la production des 

biscuits, ce qui doit augmenter la vigilance apportée à la qualité des matières premières utilisées. Les 

champignons producteurs de mycotoxines tels que le Fusarium ont comme substrat de prédilection 

les végétaux, particulièrement les céréales et les fruits secs, qui sont la base de nos biscuits pour 

enfants (Carballo et al., 2018). Des limites maximales pour la présence de certaines mycotoxines dans 

nos ingrédients et produits finis sont fixées dans le RE N°1881/2006, comme indiqué à l͛Annexe 10 

(Commission des communautés européennes, 2006). Cette annexe reprend également les teneurs 

maximales autorisées pour les métaux lourds, notamment le plomb et le cadmium. En effet, ces 

deƌnieƌƐ͕ non eƐƐenƚielƐ à l͛oƌganiƐme ǀoiƌe ƚoǆiƋƵeƐ Ɛelon la ƋƵanƚiƚé ingéƌée͕ peƵǀenƚ conƚamineƌ leƐ 

végétaux (SPF, 2016a).  

5.2.3. ZOOM SUR L’ACRYLAMIDE 

L͛acƌǇlamide͕ compoƐé cƌéé paƌ la ƌéacƚion enƚƌe Ƶn ƐƵcƌe eƚ l͛acide aminé aƐpaƌagine͕ Ɛe ƌeƚƌoƵǀe en 

quantité plus ou moins élevée dans les produits alimentaires. En vigueur depuis avril 2018, le 
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règlement (UE) 2017/2158 de la Commission européenne indique aux exploitants les teneurs de 

références en acrylamide à ne pas dépasser pour différentes catégories de produits. Pour les biscuits, 

ceƚƚe ƚeneƵƌ eƐƚ de ϯϱϬ ђg d͛acƌǇlamide paƌ kilo de pƌodƵiƚ fini͘ La ǀaleƵƌ indicaƚiǀe maǆimale donnée 

paƌ la ƌecommandaƚion de la CommiƐƐion dƵ ϴͬϭϭͬϭϯ a donc éƚé ƌeǀƵe à la baiƐƐe͕ éƚanƚ donné ƋƵ͛elle 

éƚaiƚ de ϱϬϬ ђg d͛acƌǇlamide paƌ kilo de biƐcƵiƚƐ͘  Selon le responsable de La Biscuiterie Namuroise, la 

ƋƵanƚiƚé d͛acƌǇlamide deƐ biƐcƵiƚƐ eƐƚ ƚeƐƚée annƵellemenƚ eƚ ƌepoƌƚée à l͛AFSCA͘ 

Conceƌnanƚ leƐ fƌƵiƚƐ oléagineƵǆ͕ ilƐ ne Ɛonƚ paƐ ƐoƵmiƐ à deƐ ƚeneƵƌƐ maǆimaleƐ d͛acƌǇlamide͘ 

Cependanƚ͕ ilƐ figƵƌenƚ danƐ la liƐƚe deƐ denƌéeƐ à ƐƵƌǀeilleƌ ƋƵanƚ à la pƌodƵcƚion d͛acƌǇlamide danƐ 

la recommandation (UE) 2019/1888 (Commission européenne, 2019). 

5.2.4. LE PERSONNEL 

Bien que nos ingrédients et produits finis soient à faible risque microbiologique, un facteur extérieur 

doiƚ impéƌaƚiǀemenƚ êƚƌe pƌiƐ en compƚe͘ Il Ɛ͛agiƚ deƐ ƌiƐƋƵeƐ de conƚaminaƚions liés au personnel. En 

effet, les humains sont porteurs de différents micro-oƌganiƐmeƐ ƋƵi peƵǀenƚ Ɛ͛aǀéƌeƌ paƚhogèneƐ Ɛ͛ilƐ 

sont transmis aux denrées alimentaires. Il existe trois principales sources de contamination : les fèces 

(Salmonella spp., Shigella spp. et Norovirus), les vomissements (Norovirus) et la peau (Staphylococcus 

aureusͿ͘ La miƐe en place de bonneƐ pƌaƚiƋƵeƐ d͛hǇgiène ƚelleƐ ƋƵe le laǀage deƐ mainƐ apƌèƐ le paƐƐage 

aƵǆ ƚoileƚƚeƐ peƌmeƚ d͛éǀiƚeƌ la ƚƌanƐmiƐƐion de ceƐ micƌo-organismes (AFSCA, 2013).    

5.2.5. LES ALLERGÈNES  

Les aliments contentant un allergène de la liste des 14 allergènes reconnus doivent obligatoirement 

figureƌ en éǀidence ƐƵƌ l͛éƚiƋƵeƚƚe (SPF, 2016b). Les ingrédients composant le biscuit présentent 

certains allergènes faisant partie de cette liste.     

La pâƚe d͛oléagineƵǆ fait partie de la famille des fruits à coque.  

Le glƵƚen n͛eƐƚ paƐ pƌéƐenƚé danƐ la déclaƌaƚion deƐ alleƌgèneƐ, caƌ la faƌine d͛aǀoine eƐƚ ceƌƚifiée ƐanƐ 

gluten. Le mot avoine est tout de même mis en évidence danƐ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͘  

5.3. SOCIÉTÉ  

5.3.1. UNE COLLATION SAINE POUR DES HABITUDES SAINES 

Selon leƐ deƌnièƌeƐ donnéeƐ d͛obéƐiƚé eƚ de ƐƵƌpoidƐ infanƚileƐ ƌécolƚéeƐ ;ϮϬϭϱ-ϮϬϭϳͿ͕ l͛eǆcèƐ de poidƐ 

Ɛ͛éƚabliƚ à ϱϲ й de la popƵlaƚion infanƚile aǇanƚ paƌƚicipé à l͛Iniƚiaƚiǀe COSI de l͛OMS ;OMS͕ 2021a). Il 
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eƐƚ donc ƚempƐ de ƌéagiƌ eƚ d͛inǀeƌƐeƌ la ƚendance͘ PoƵƌ cela͕ il faƵƚ agiƌ danƐ leƐ écoleƐ͕ caƌ c͛eƐƚ là 

ƋƵe l͛édƵcaƚion à la Ɛanƚé peƵƚ cƌéeƌ de ƌéelleƐ habiƚƵdeƐ ƐaineƐ ;OMS͕ ϮϬϬϰͿ͘ De ce faiƚ͕ danƐ de 

nombƌeƵǆ paǇƐ͕ de plƵƐ en plƵƐ d͛écoleƐ meƚƚenƚ en place deƐ pƌogƌammeƐ d͛alimenƚaƚion eƚ 

d͛édƵcaƚion à la Ɛanƚé oƶ l͛appƌoǀiƐionnemenƚ en collaƚionƐ eƐƚ ƌéaliƐé paƌ l͛école eƚ non plƵƐ paƌ leƐ 

parents.    

En Belgique, quelques programmes sont actuellement en place danƐ leƐ écoleƐ͘ CeƌƚainƐ Ɛ͛oƌienƚenƚ 

ƐƵƌ deƐ compéƚenceƐ ƐpécifiƋƵeƐ comme la biodiǀeƌƐiƚé͕ leƐ décheƚƐ͕ l͛eaƵ͕ leƐ « éco-schools », 

l͛éneƌgie͕ le poƚage͕ eƚc͘ D͛aƵƚƌeƐ ƐenƐibiliƐenƚ leƐ enfanƚƐ à l͛impoƌƚance de mangeƌ deƐ alimenƚƐ fƌaiƐ 

paƌ l͛aƐƐociaƚion deƐ écoleƐ aǀec deƐ feƌmeƐ pédagogiƋƵeƐ͕ d͛aƵƚƌeƐ oƌganiƐmeƐ leƵƌ foƵƌniƐƐanƚ deƐ 

fruits, des légumes, des produits laitiers ou même des repas. Chaque année, différents appels à projets 

sont lancés. Si les écoles sont acceptées, elles reçoivent des subsides pour mener à bien le projet 

(Fédération Wallonie-Bruxelles, 2021).   Ces programmes engendrent de nombreuses modifications de 

comportements chez les enfants. En effet, certains élèves disent être plus enclins à goûter de nouveaux 

aliments. Ils ont également tendance à manger plus de végétaux, et à avoir des modes de vies qui 

deviennent plus sains (Colley et al., 2021).    

L͛impoƌƚance gƌandiƐƐanƚe dƵ cƌiƚèƌe ͨ Ɛanƚé ͩ danƐ leƐ choiǆ alimenƚaiƌeƐ noƵƐ mène naƚƵƌellemenƚ 

à innover dans ce domaine͘ De plƵƐ͕ l͛éǀenƚƵaliƚé de paƌƚicipeƌ à deƐ pƌojeƚƐ de ce ƚǇpe aǀec leƐ écoleƐ 

pourrait promouvoir notre produit.    

 

La cƌéaƚion d͛Ƶne collaƚion Ɛaine paƐƐe principalement par l͛aƵgmenƚaƚion de Ɛa ƋƵaliƚé nƵƚƌiƚionnelle͘ 

L͛amélioƌaƚion du pouvoir satiétogène eƐƚ déjà Ƶn bon moǇen d͛Ǉ aƌƌiǀeƌ. Il a été prouvé par de 

nombreuses études que pour obtenir un biscuit au pouvoir rassasiant, il est nécessaire de jouer sur les 

quantités de fibres et/ou de protéines sans négliger la notion de plaisir et de stimulation sensorielle. 

De plus, en diminuant les sucres et les graisses, le profil nutritionnel est grandement amélioré 

(Villemejane et al., 2012).  

5.3.2. L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE 

Selon le Règlement (UE) N°2018/848 relatif à la production biologique, celle-ci se définit comme « un 

système global de gestion agricole et de production alimentaire qui allie les meilleures pratiques en 

maƚièƌe d͛enǀiƌonnemenƚ eƚ d͛acƚion poƵƌ le climaƚ ». Cette agriculture certifie des normes strictes 

relatives au bien-être animal et à la préservation des ressources naturelles et de la biodiversité. Ce 

mode de pƌodƵcƚion ƌépond à Ƶne demande cƌoiƐƐanƚe deƐ conƐommaƚeƵƌƐ déƐiƌeƵǆ de Ɛ͛alimenƚeƌ 

de pƌodƵiƚƐ iƐƐƵƐ d͛Ƶne agƌicƵlƚƵƌe ƌeƐponƐable baƐée ƐƵƌ deƐ pƌocédéƐ naƚƵƌelƐ ;Parlement et Conseil 

européen, 2018). 
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LeƐ dépenƐeƐ deƐ ménageƐ belgeƐ poƵƌ deƐ pƌodƵiƚƐ iƐƐƵƐ de l͛agƌicƵlƚƵƌe biologiƋƵe Ɛonƚ croissantes 

depuis 2016 (Figure 28) (BioWallonie, 2022 ; GfK Belgium, 2022). De plƵƐ͕ l͛ApaƋ-W a relevé en 2020 

danƐ Ɛon éƚƵde conceƌnanƚ le baƌomèƚƌe de la conƐommaƚion ƐƵƌ l͛agƌicƵlƚƵƌe biologiƋƵe eƚ leƐ 

produits bio en Belgique, qu͛au moins 70 % des Belges qui ne mangeaient habituellement pas bio 

aǀaienƚ l͛inƚenƚion d͛Ǉ ƌemédieƌ (Apaq-W, 2020). Ces données sont pertinentes par rapport au choix 

de créer un produit qui soit à la fois innovant et biologique.  

 

Figure 28 : Évolution des dépenses totales en produits bio effectuées par les ménages belges et wallons, en millions 

d’euros – Années 2016 à 2021 (GfK Belgium, 2022). 

Les règles à suivre concernant l͛éƚiƋƵeƚage eƚ l͛ƵƚiliƐaƚion de ƚeƌmeƐ faiƐanƚ ƌéféƌence à la pƌodƵcƚion 

biologique sont reprises dans l͛article 30 du chapitre 4 du règlement (UE) 2018/848 du Parlement 

européen et du ConƐeil dƵ ϯϬ mai ϮϬϭϴ ƌelaƚif à la pƌodƵcƚion biologiƋƵe eƚ à l͛éƚiƋƵeƚage deƐ pƌodƵiƚƐ 

biologiques, et abrogeant le règlement (CE) N° 834/2007 du Conseil. 

Selon le Règlement (UE) N°2018/848, il eƐƚ poƐƐible poƵƌ noƚƌe pƌodƵiƚ d͛inƐcƌiƌe le ƚeƌme 

« biologique » dans la dénomination de vente eƚ danƐ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͘ En effet, les trois 

obligations suivantes sont respectées : 

- « Les denrées alimentaires transformées doivent être conformes aux règles de production 

énoncéeƐ à l͛anneǆe II͕ paƌƚie IV͕ eƚ aƵǆ ƌègleƐ éƚablieƐ confoƌmémenƚ à l͛aƌƚicle ϭϲ͕ paƌagƌaphe 

3 ;  

- Au moins 95 %, en poids, des ingrédients agricoles du produit sont biologiques ;  

- En ce qui concerne les arômes, ils sont uniquement utilisés pour les substances aromatisantes 

naƚƵƌelleƐ eƚ leƐ pƌépaƌaƚionƐ aƌomaƚiƐanƚeƐ naƚƵƌelleƐ éƚiƋƵeƚéeƐ confoƌmémenƚ à l͛aƌƚicle 

16, paragraphes 2, 3 et 4, du règlement (CE) N° 1334/2008 et lorsque tous les composés 

aromatiques et supports de composés aromatiques des arômes concernés sont biologiques. » 

(Parlement et Conseil européen, 2018).  
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5.4. SATISFACTION  

L͛innoǀaƚion pƌopoƐée doiƚ plaiƌe aƵ conƐommaƚeƵƌ͘ L͛appƌéciaƚion dƵ biƐcƵiƚ à baƐe de légƵmineƵƐeƐ 

sera mesurée par un test de satisfaction adapté au profil du consommateur.  Pour ce faire, la 

production doit être régulière et les biscuits identiques de façon à ce que chaque testeur perçoive les 

mêmeƐ ƐenƐaƚionƐ de dégƵƐƚaƚion͘ L͛objecƚif eƐƚ ƋƵe noƚƌe biƐcƵiƚ plaiƐe aƵƚanƚ͕ ǀoiƌe plƵƐ͕ ƋƵ͛Ƶn 

biscuit concurrent.   

5.4.1. LA TEXTURE DU BISCUIT 

Comme mentionné auparavant, la texture du biscuit est influencée par les ingrédients qui le 

composent. Selon la norme ISO 5492:2008, la texture est définie comme un « ensemble des propriétés 

mécaniques, géométriques, de surface et de corps d'un produit, perceptibles par les récepteurs 

kinesthésiques ou somesthésiques et (le cas échéant) par les récepteurs visuels et auditifs depuis la 

première bouchée jusqu'à l'avalement final » (ISO, 2008). 

Chaque propriété possède des paramètres qui sont détaillés par des descripteurs spécifiques pour 

décrire au mieux le produit (Tableau 42).    

Tableau 42 : Description des différentes propriétés de texture (ISO, 2008). 

Propriétés Paramètres Descripteurs 

Mécaniques 

Dureté Mou, ferme et dur 

Cohésion 
 

Fracturabilité (cohésif, friable, croquant, cassant, 

craquant, croustillant), masticabilité, broyabilité 

(sablé, farineux, pâteux) 

Viscosité Fluide, lié, onctueux, visqueux 

Élasticité Plastique, malléable, élastique 

Adhérence Pâteux, adhérent, collant, gluant 

Géométriques 

Densité Léger, épais 

Granulosité Lisse, sableux, perlé, granuleux, grossier 

Structure Cellulaire, cristallisé, fibreux, feuilleté, soufflé 

De surface et de 

corps 

Humidité Sec, humide, mouillé, juteux 

Lipidité Huileux, graisseux, gras 
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Ces paramètres permettent de comparer la qualité de production de nos biscuits avec ceux de la 

concƵƌƌence oƵ encoƌe de ƚeƐƚeƌ l͛éǀolƵƚion de leƵƌ ƚeǆƚƵƌe en foncƚion dƵ ƚempƐ de conƐeƌǀaƚion͘  Les 

descripteurs recherchés pour nos biscuits sont :  

- Dur pour la dureté ;     

- Craquant pour la cohésion ;  

- Léger pour la densité ; 

- Granuleux pour la granulosité ;  

- Sec poƵƌ l͛hƵmidiƚé͘   

Dans le cas du biscuit, on emploie plutôt le terme « craquant » que « croustillant », car le bruit émis 

loƌƐ de la maƐƚicaƚion eƐƚ plƵƐ gƌaǀe ƋƵ͛aigƵ ;Dacƌemont, 2003).  

Plusieurs tests sont réalisables pour étudier la texture des biscuits. Dans notre cas, le test de la 

résistance à la rupture est très intéressant. En effet, il est important que les biscuits ne se cassent pas 

danƐ l͛emballage eƚ ƋƵ͛ilƐ ne Ɛ͛effƌitent pas dès la première bouchée.   

Les méthodes du texturomètre « Stable Micro Systems » permettent d͛analǇƐeƌ la texture de 

nombreux produits. Pour les biscuits, « Knife Blade Set » est un accessoire évaluant la force requise 

pour couper un produit (Cutting/Shearing Tests, s.d.). La technique du tranchage pourra être utilisée 

pour connaître la fracturabilité d͛Ƶn pƌodƵiƚ céƌéalieƌ (Figure 29).    

 

Figure 29 : Technique du tranchage à l’aide du « Knife blade set » 

(https://www.stablemicrosystems.com/ConfectioneryTesting.html). 

L͛éǀalƵaƚion de la ƚeǆƚƵƌe peƵƚ aƵƐƐi êƚƌe ƌéaliƐée ƐƵƌ la pâte à biscuits dans le but de tester 

l͛eǆƚenƐibiliƚé de celle-ci. Les descripteurs sensoriels peuvent également caractériser les attentes par 

rapport à la pâte à biscuits. Notre pâƚe Ɛe doiƚ d͛êƚƌe ͗ 

- Malléable poƵƌ l͛élaƐƚiciƚé ͖ 

- PâƚeƵƐe poƵƌ l͛adhéƌence. 

https://www.stablemicrosystems.com/ConfectioneryTesting.html
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5.4.2. L’ACTIVITÉ DE L’EAU ET LA TENEUR EN EAU DU BISCUIT 

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ danƐ Ƶn biƐcƵiƚ Ɛec eƐƚ ƐiƚƵée aƵǆ alenƚoƵƌƐ de Ϭ͕ϯ - 0,4 (Jannot, 2003). Cette faible 

valeur confère une texture « sèche » au biscuit et minimise les risques de développement de micro-

organismes et de réactions chimiques (Figure 30).  

 

Figure 30 :  Degré de dégradation des aliments en fonction de l’Aw (Karoui, 2015). 

L͛hƵmidiƚé dƵ biƐcƵiƚ Ɛe ƐiƚƵe enƚƌe ϭ eƚ ϱ й ;RobeƌƚƐon͕ ϮϬϬϱͿ͘ Ce faible poƵƌcenƚage leƵƌ octroie une 

durée de conservation relativement longue si les conditions de stockage sont optimales. En effet, les 

biƐcƵiƚƐ Ɛonƚ deƐ alimenƚƐ hǇgƌoƐcopiƋƵeƐ͕ c͛eƐƚ-à-diƌe ƋƵe Ɛi l͛enǀiƌonnemenƚ pƌéƐenƚe Ƶn ƚaƵǆ 

d͛hƵmidiƚé plƵƐ éleǀé ƋƵe celƵi dƵ biƐcƵiƚ͕ il aƵƌa ƚendance à Ɛ͛hƵmidifieƌ͘ Il convient alors de maîtriser 

la ƚeneƵƌ en eaƵ dƵ biƐcƵiƚ ƋƵi ƌiƐƋƵe d͛alƚéƌeƌ la dƵƌée de conƐeƌǀaƚion eƚ la ƚeǆƚƵƌe dƵ biƐcƵiƚ͘ Selon 

Hough G. et al. (2007), le croquant des biscuits diminue fortement lorsque l'activité de l'eau passe de 

0,4 à 0,6. De plus, Hao F. et al. (201ϲͿ͕ démonƚƌenƚ le faiƚ ƋƵ͛Ƶne hƵmidiƚé ƐƵpéƌieƵƌe à ϲ й faiƚ peƌdƌe 

le caƌacƚèƌe cƌoƋƵanƚ dƵ pƌodƵiƚ͘ Le bƵƚ eƐƚ donc de mainƚeniƌ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ dƵ biƐcƵiƚ inféƌieƵƌe 

à Ϭ͕ϰ eƚ Ƶn poƵƌcenƚage d͛hƵmidiƚé inféƌieƵƌ à ϲ й͘  

L͛iƐoƚheƌme de Ɛoƌpƚion eƐƚ ƵƚiliƐée poƵƌ déƚeƌmineƌ le lien enƚƌe l͛Aǁ eƚ la ƚeneƵƌ en hƵmidiƚé dƵ 

produit à température ambiante (Figure 31)͘ L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƐƚ meƐƵƌée paƌ Ƶn analǇƐeƵƌ 

d͛hƵmidiƚé abƐolƵe eƚ l͛hƵmidiƚé paƌ Ƶn deƐƐiccaƚeƵƌ͘ CeƐ deƵǆ facƚeƵƌƐ Ɛonƚ coƌƌéléƐ͘ S͛ilƐ 

aƵgmenƚenƚ͕ ilƐ impacƚeƌonƚ négaƚiǀemenƚ leƐ ƋƵaliƚéƐ oƌganolepƚiƋƵeƐ dƵ biƐcƵiƚ͘ Il peƵƚ Ɛ͛agiƌ de 

modifications de la texture de par une diminution de la dureté du biscuit ainƐi ƋƵe d͛une augmentation 

de l͛oǆǇdaƚion deƐ lipides et des risques microbiologiques (Romani et al. 2015).  
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Figure 31 :  Isotherme de sorption de l’eau du biscuit à 20°C (Guillard et al., 2004). 

5.4.3. LE GOÛT DU BISCUIT 

Le biscuit est un produit sucré généralement apprécié de tous du faiƚ de l͛aƚƚiƌance innée de l͛Homme 

pour le goût sucré. La formulation théorique de noƚƌe biƐcƵiƚ eƐƚ compoƐée d͛Ƶn ceƌƚain poƵƌcenƚage 

de miel apportant cette saveur tant appréciée.  Il a été démontré par Biguzzi C. (2013) que chez les 

enfants, réduire la ƋƵanƚiƚé de lipideƐ eƚͬoƵ de ƐƵcƌe danƐ Ƶn biƐcƵiƚ n͛impacƚaiƚ paƐ leƵƌ appƌéciaƚion͘ 

À conƚƌaƌio͕ ce n͛eƐƚ paƐ le caƐ cheǌ leƐ adƵlƚeƐ. 

Selon Ayadi K. (2006), le développement du goût pour un produit repose sur quatre facteurs : 

biologique, psychologique, culturel et social. Le déǀeloppemenƚ dƵ goƸƚ cheǌ l͛Homme eƐƚ donc assez 

compleǆe͘ Aǀanƚ la miƐe ƐƵƌ le maƌché d͛Ƶn pƌodƵiƚ͕ le pƌodƵcƚeur doit tester les performances 

oƌganolepƚiƋƵeƐ de l͛alimenƚ aƵpƌèƐ de conƐommaƚeƵƌƐ paƌ le biaiƐ d͛éǀalƵaƚionƐ ƐenƐoƌielleƐ͘ De ceƚƚe 

manièƌe͕ l͛enƚƌepƌiƐe peƵƚ amélioƌeƌ Ɛa poƐiƚion concƵƌƌenƚielle ƐƵƌ le maƌché pour devenir la 

préférence de la population.   

5.4.3.1. L’ÉVOLUTION DU GOÛT DU BISCUIT DURANT LA CONSERVATION 

LeƐ pƌodƵiƚƐ alimenƚaiƌeƐ n͛onƚ paƐ Ƶn goƸƚ fiǆe͘ Il varie durant la conservation, notamment à cause du 

phénomène de ƌanciƐƐemenƚ danƐ le caƐ d͛Ƶn biƐcƵiƚ͘ Paƌ conƐéƋƵenƚ͕ la dƵƌée de conƐeƌǀaƚion 

assurant la qualité du biscuit doit être mesurée par des tests.   

Noƚƌe pƌodƵiƚ conƚienƚ de la pâƚe d͛amandes, un ingrédient riche en lipides, principalement des acides 

gras monoinsaturés. Au plus les lipides sont insaturés, au plus ils sont sensibles au phénomène 

d͛oǆǇdaƚion͘ Ce mécaniƐme ƌelaƚiǀemenƚ compleǆe eƐƚ déƚaillé à l͛Annexe 11. Le rancissement des 

lipideƐ a Ƶn impacƚ ƐƵƌ leƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ ƐenƐoƌielleƐ dƵ pƌodƵiƚ͘ Le déǀeloppemenƚ d͛aldéhǇdeƐ eƚ 

de fƵƌaneƐ͕ paƌ eǆemple͕ émeƚ Ƶne maƵǀaiƐe odeƵƌ ƋƵi ƌiƐƋƵe d͛êƚƌe peƌçƵe comme Ƶn Ɛignal d͛aleƌƚe 
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aƵpƌèƐ dƵ conƐommaƚeƵƌ͘ L͛éǀolƵƚion de ce paƌamèƚƌe chimiƋƵe au cours de la conservation est 

déterminée grâce à différentes méthodes.  

Selon Romani S. et al. ;ϮϬϭϱͿ͕ la meƐƵƌe dƵ peƌoǆǇde eƐƚ Ƶne ǀaleƵƌ ƵƚiliƐée poƵƌ ƋƵanƚifieƌ l͛oǆǇdaƚion 

lipidique du produit. La mesure de la valeur peroxyde initiale du biscuit est de 14 meq O2ͬkg d͛hƵile͘ 

Cette valeur est décrite comme relativement élevée. Il est donc impératif de respecter les valeurs 

eǆpéƌimenƚaleƐ afin de conƐeƌǀeƌ l͛alimenƚ ƐanƐ en alƚéƌeƌ la ƋƵaliƚé globale͘  

La mesure de la stabilité oxydative peut également être utilisée pour contrôler les produits 

alimentaires sources de lipides. DanƐ l͛éƚƵde de Kocǌon P. et al. (2008), des analyses mesurent la 

Ɛƚabiliƚé oǆǇdaƚiǀe de biƐcƵiƚƐ conƚenanƚ noƚammenƚ de l͛aǀoine eƚ deƐ gƌaineƐ de ƚoƵƌneƐol͘ DanƐ 

cette étude, le Rancimat est utilisé (10 L/h et 100 °C). Les résultats sont de l͛oƌdƌe deƐ ƋƵaƚƌe heƵƌeƐ͘ 

Dans le même ordre d͛idée͕ Farhoosh R. ;ϮϬϬϳͿ͕ ƵƚiliƐe ceƚƚe meƐƵƌe ƐƵƌ de l͛hƵile de Ɛoja raffinée, 

blanchie et désodorisée͘ LeƐ ǀaleƵƌƐ obƚenƵeƐ Ɛonƚ de l͛oƌdƌe de la diǌaine d͛heƵƌeƐ͘ Il en eƐƚ de même 

poƵƌ l͛éƚƵde de Amaral J.S. (2006), où la stabilité oxydative de la noisette est renseignée à 13,33 h (20 

L/h et 110 °C). 

En plƵƐ de la pƌéƐence d͛acideƐ gƌaƐ inƐaƚƵƌéƐ͕ Ƶn aƵƚƌe paƌamèƚƌe inflƵence leƐ ƌéacƚionƐ d͛oǆǇdaƚion͕ 

il Ɛ͛agiƚ de l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ͘ Comme ciƚé pƌécédemmenƚ͕ danƐ le caƐ d͛Ƶn biƐcƵiƚ͕ elle doiƚ Ɛe Ɛituer 

aƵǆ alenƚoƵƌƐ de Ϭ͕Ϯ à Ϭ͕ϰ aǀec Ƶne hƵmidiƚé d͛enǀiƌon ϰ й poƵƌ minimiƐeƌ la dégƌadaƚion de l͛alimenƚ 

durant sa conservation.  

En conclƵƐion͕ deƐ conƚƌôleƐ de l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƚ de l͛oǆǇdaƚion lipidiƋƵe Ɛeƌonƚ d͛applicaƚion loƌƐ 

de la fabrication de nos biscuits.   

5.4.4. LA COULEUR DU BISCUIT 

La couleur du biscuit est un des premiers facteurs qui entre en compte lors de la consommation du 

biscuit. Elle suscite leƐ pƌemièƌeƐ cƌiƚiƋƵeƐ ƐƵƌ l͛appƌéciaƚion dƵ pƌodƵiƚ͘   

La mesure du paramètre correspond aux coordonnées colorimétriques L*a*b* (Figure 32) où L* 

représente la clarté et a* et b* des composantes de chromacité (Embrechts, 2010). En biscuiterie, la 

couleur classique recherchée est souvent celle dƵ bƌƵn doƌé͘ Selon l͛éƚƵde de Padma IƐhǁaƌǇa S͘ eƚ 

PƌabhaƐankaƌ P͘ ;ϮϬϭϯͿ͕ leƐ ǀaleƵƌƐ LΎaΎbΎ d͛Ƶn biƐcƵiƚ claƐƐiƋƵe Ɛonƚ ƌeƐpecƚiǀemenƚ de ϲϱ͘ϳϵ ц Ϭ͘Ϭϴ͕ 

12.37 ± 0.10 et 36.95 ± 0.16.  

DanƐ l͛analǇƐe deƐ difféƌenƚes formulations retrouvées dans la littérature scientifique, les données 

L*a*b* sont souvent calculées. En général, les résultats montrent des variations de la couleur avec une 

augmentation de la clarté (L*), de la couleur rouge (a*) et du jaune (b*). Visuellement, le biscuit à base 
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de farine de pois chiches sera plus jaune. Il a des valeurs de L*a*b* qui sont respectivement de 52.70 

± 0.80, 8.45 ± 0.67 et 31.11 ± 0.85 (Torra et al., 2021).  

 
Figure 32 :  Représentation de valeurs L*a*b* (Embrechts, 2010). 

5.4.5. MESURE ET ANALYSE DE LA RÉPONSE SENSORIELLE 

Le goƸƚ nΖeƐƚ paƐ le ƐeƵl ƐenƐ miƐ à conƚƌibƵƚion loƌƐ de la dégƵƐƚaƚion d͛Ƶn alimenƚ͘ La ǀƵe͕ l͛odoƌaƚ͕ 

le ƚoƵcheƌ eƚ même l͛oƵïe paƌƚicipenƚ aƵǆ peƌcepƚionƐ ƐenƐoƌielleƐ liéeƐ à Ɛa consommation. L͛analǇƐe 

ƐenƐoƌielle peƌmeƚ donc͕ gƌâce aƵǆ cinƋ ƐenƐ͕ de définiƌ leƐ pƌopƌiéƚéƐ oƌganolepƚiƋƵeƐ d͛Ƶn pƌodƵiƚ͘ 

DifféƌenƚeƐ méƚhodeƐ eǆiƐƚenƚ ͗ leƐ analǇƐeƐ ƐenƐoƌielleƐ diƐcƌiminaƚiǀeƐ͕ deƐcƌipƚiǀeƐ eƚ l͛analǇƐe 

hédonique. Chacune des méthodeƐ a ƐeƐ pƌopƌeƐ caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ en foncƚion de l͛objecƚif de l͛éƚƵde͘ 

De noƐ joƵƌƐ͕ l͛analǇƐe hédoniƋƵe eƐƚ ƚƌèƐ impoƌƚanƚe͕ caƌ la conƐommaƚion alimenƚaiƌe ƌepoƐe ƐƵƌ le 

plaisir de manger (Études sensorielles, s. d.).   

L͛analǇƐe ƐenƐoƌielle doiƚ êƚƌe correctement organisée afin de récolter des informations pertinentes. 

En effeƚ͕ loƌƐ d͛Ƶn ƚeƐƚ ƐenƐoƌiel͕ leƐ ƌéponƐeƐ dΖƵn même indiǀidƵ sont variables d͛Ƶn joƵƌ à l͛aƵƚƌe 

selon les conditions du test. De plus, il est difficile pour le panéliste de traduire ses perceptions de 

manièƌe ǀeƌbale͘ Il eƐƚ donc pƌimoƌdial de choiƐiƌ l͛éǀalƵaƚion la plƵƐ adapƚée aƵǆ eǆpéƌimenƚaƚeƵƌƐ eƚ 

de leƐ accompagneƌ poƵƌ en ƌeƐƐoƌƚiƌ deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ ƋƵi ƌépondenƚ à l͛objecƚif de l͛analǇƐe ;SaƵǀageoƚ͕ 

2001).  

Avec des enfants comme testeurs, la méthode utilisée est une analyse hédonique. Celle-ci doit être 

Ɛimple eƚ claiƌe afin ƋƵ͛ilƐ pƵiƐƐenƚ facilemenƚ donneƌ leƵƌ aǀiƐ͘ L͛ƵƚiliƐaƚion d͛échelleƐ non ƐƚƌƵcƚƵƌéeƐ 

(emojis, couleurs, cotes. etc.) est adaptée à notre cible, car elle offre la possibilité de répondre à 

l͛analǇƐe de manièƌe lƵdiƋƵe (Figure 33). 
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Figure 33 :  Échelle de cotation non structurée (https://www.shutterstock.com/fr/search/satisfaction+emojis). 

5.4.6. CONCLUSION DU POINT SATISFACTION 

En résumé, voici les différents paramètres et valeurs cibles qui sont visés lors du développement de 

notre produit (Tableau 43).  

Tableau 43 : Tableau récapitulatif des paramètres et valeurs cibles lors du développement du produit. 

Paramètres Valeurs cibles 

Activité de l’eau ч 0,3 - 0,4 

Humidité (%) 1 ʹ 5 

Goût 
 

Aussi apprécié que les produits 

concurrents du marché ; 

Résultats satisfaisants de l’étude 

hédonique. 

Colorimétrie 

L* : 52.70 ± 0.80 

a* : 8.45 ± 0.67  

b* : 31.11 ± 0.85 

Stabilité oxydative a (heures)  ш ϰ 

Légende : Moyenne ± 2 écarts-types ; a = Rancimat réglé avec les paramètres de 10L/h et 100°C.  

https://www.shutterstock.com/fr/search/satisfaction+emojis
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5.5. SERVICE  

Le poinƚ ͨ Seƌǀice ͕ͩ faiƐanƚ paƌƚie deƐ ͨ ϱ S ͕ͩ eǆpƌime l͛idée de la pƌaƚiciƚé dƵ pƌodƵiƚ͕ de Ɛon 

emballage et de son stockage. Le service est décrit par le point Cahier des charges fonctionnel de 

l’emballage eƚ paƌ le ƌèglemenƚ ƌelaƚif à l͛éƚiƋƵeƚage pƌéƐenƚé ci-dessous 

5.5.1. LE RÈGLEMENT RELATIF À L’ÉTIQUETAGE 

Ceƚƚe paƌƚie Ɛe baƐe ƐƵƌ le ƌèglemenƚ NΣ ϭϭϲϵͬϮϬϭϭ conceƌnanƚ l͛infoƌmaƚion deƐ conƐommaƚeƵƌƐ ƐƵƌ 

les denrées alimentaires (Parlement et Conseil européen, 2011). Pour que les consommateurs puissent 

faiƌe deƐ choiǆ ƌéfléchiƐ loƌƐ de l͛achaƚ de pƌodƵiƚƐ alimenƚaiƌeƐ͕ ƚoƵƚeƐ leƐ infoƌmaƚionƐ ƌelaƚiǀeƐ à la 

denrée doivent apparaître clairement sur l'emballage.  

5.5.1.1. DÉNOMINATION DE LA DENRÉE ALIMENTAIRE 

Le choiǆ de la dénominaƚion de la denƌée doiƚ Ɛe faiƌe en ƌegaƌd de la légiƐlaƚion͘ S͛il n͛Ǉ a paƐ de 

dénomination spécifique au produit, on utilise son nom usuel. Si un ingrédient normalement utilisé a 

été totalement ou partiellement remplacé par un produit original, cela doit figurer à proximité du nom 

du produit. La dénomination de notre produit sera donc « Biscuits BIO à base de farines de pois chiches 

eƚ d͛aǀoine ͩ͘  

5.5.1.2. LISTE D’INGRÉDIENTS 

La liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ doiƚ appaƌaîƚƌe ƐƵƌ l͛emballage͕ pƌécédée paƌ ͨ ingƌédienƚƐ ͩ oƵ ͨ liƐƚe 

d͛ingƌédienƚƐ ͩ, en étant citée par ordre pondéral décroissant. Dans cette liste, les additifs éventuels 

doivent obligatoirement être présentés via leur code « Exxx » ou leur nom complet et non uniquement 

via leur fonction. De plus, les allergènes doivent être mis en évidence et ceux pouvant être retrouvés 

en tant que traces doivent également être notés. L͛indicaƚion de la ƋƵanƚiƚé d͛Ƶn ingƌédienƚ n͛eƐƚ 

obligaƚoiƌe ƋƵe Ɛ͛il appaƌaîƚ ƐƵƌ l͛emballage ou que cet ingrédient est essentiel à la recette du produit, 

comme c͛eƐƚ le caƐ poƵƌ leƐ légƵmineƵƐeƐ͘  Par ailleurs, dèƐ ƋƵe le biƐcƵiƚ Ɛeƌa ǀendƵ danƐ l͛enƐemble 

de la Belgique͕ il Ɛeƌaiƚ jƵdicieƵǆ d͛inƐcƌiƌe la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ en fƌançaiƐ eƚ en néerlandais.  

Nos ingrédients seront menƚionnéƐ ƐƵƌ l͛éƚiƋƵeƚƚe ƐoƵƐ ceƚ oƌdƌe :  

1- Farine de légumineuse (pois chiches) (%) ;  

2- Farine de céréale (avoine) (%) ;  

3- Purée de fruits oléagineux ;  

4- Sucrant.  
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5.5.1.3. QUANTITÉ NETTE DE LA DENRÉE 

Pour ƋƵanƚifieƌ noƚƌe pƌodƵiƚ͕ Ƶne Ƶniƚé de maƐƐe de l͛oƌdƌe deƐ gƌammeƐ est utilisée. Le poidƐ d͛Ƶn 

biƐcƵiƚ eƐƚ d͛enǀiƌon 2,4 ± 0,28 g. Dans un paquet individuel, il y a une portion de 13 biƐcƵiƚƐ͘ L͛Ƶniƚé 

de vente correspond à un emballage de 31 g.    

5.5.1.4. DATE DE DURABILITÉ MINIMALE 

La daƚe limiƚe de conƐommaƚion ;DLCͿ eƐƚ appliƋƵée loƌƐƋƵe le pƌodƵiƚ eƐƚ ƚƌèƐ péƌiƐƐable eƚ ƋƵ͛il peƵƚ 

donc rapidement présenter un risque pour la santé du consommateur. Pour les biscuits, une date de 

durabilité minimale (DDM) est suffisante. Une fois dépassée, le produit peut encore être consommé, 

maiƐ la ƋƵaliƚé oƌganolepƚiƋƵe n͛eƐƚ plƵƐ aƐƐƵƌée paƌ le pƌodƵcƚeƵƌ͘   

Afin de tester la durée de vie du produit, des tests de vieillissement accéléré peuvent être réalisés. 

Comme l͛a ƌéaliƐé Robertson (2005), le produit doit être placé dans des conditions de températures 

plus élevées que la température ambiante de conservation du produit. 

5.5.1.5. CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CONSERVATION DU PRODUIT 

Il eƐƚ impoƌƚanƚ de conƐeƌǀeƌ leƐ biƐcƵiƚƐ à l͛abƌi de la chaleur au risque de déclencher des réactions 

d͛oǆǇdaƚion͘    

5.5.1.6. LA DÉCLARATION NUTRITIONNELLE 

La déclaration nutritionnelle est détaillée dans le point Santé – Déclaration nutritionnelle du cahier des 

charges théorique du produit.  
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6. CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL DE L’EMBALLAGE  

DanƐ ceƚƚe paƌƚie͕ l͛analǇƐe foncƚionnelle de l͛emballage est développée en abordant ses fonctions 

primaires et secondaires. Et ce, dans le but de définir au mieux nos attentes en termes de conception 

eƚ d͛éco-conception de l͛emballage͘  

6.1. FONCTIONS PRIMAIRES DE L’EMBALLAGE  

6.1.1. CONTENIR L’ALIMENT 

Un emballage contient une portion de biscuits. Les biscuits sont disposés à la verticale dans 

l͛emballage͘ Le conƐommaƚeƵƌ peƵƚ aiƐémenƚ empoƌƚeƌ la poƌƚion aǀec lƵi poƵƌ la conƐommeƌ durant 

la journée.   

6.1.2. CONSERVER L’ALIMENT 

Cette fonction fait partie de la catégorie protection du produit. Une attention particulière doit être 

portée à certains facteurs pour éviter des problèmes organoleptiques et sanitaires. Les principaux sont 

l͚hƵmidiƚé͕ l͛oǆǇgène͕ la lƵmièƌe͕ leƐ ƵlƚƌaǀioleƚƐ͕ leƐ modificaƚionƐ d͛aƌômeƐ eƚ leƐ changemenƚƐ de 

saveurs.   

PoƵƌ pƌoƚégeƌ leƐ biƐcƵiƚƐ deƐ alƚéƌaƚionƐ d͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ eƚ de modificaƚion de la ƚeǆƚƵƌe͕ 

l͛emballage doiƚ bénéficieƌ de pƌopƌiéƚéƐ baƌƌièƌes. La modification de la texture est dépendante du 

choiǆ deƐ ingƌédienƚƐ͕ de leƵƌ pƌopoƌƚion eƚ deƐ maƚéƌiaƵǆ d͛emballage ƵƚiliƐéƐ͘ CeƐ deƌnieƌƐ ne doiǀenƚ 

paƐ laiƐƐeƌ paƐƐeƌ l͛hƵmidiƚé poƵƌ gaƌanƚiƌ la ƚeǆƚƵƌe Ɛablée dƵ biƐcƵiƚ͘ DƵ côƚé de lΖoǆǇdaƚion des 

lipideƐ͕ elle eƐƚ moindƌe loƌƐƋƵe l͛alimenƚ n͛enƚƌe paƐ en conƚacƚ aǀec l͛oǆǇgène͕ la lƵmièƌe͕ l͛hƵmidiƚé 

et les hautes températures. (Richard et al., 2010 ; Talbot, 2010).   

6.2. FONCTIONS SECONDAIRES DE L’EMBALLAGE  

6.2.1. FONCTIONS SERVICE ET CONSOMMATION 

6.2.1.1. DONNER LES INFORMATIONS CONCERNANT L’ALIMENT 

Les informations sont les mentions obligatoires présentées dans le règlement « INCO » (Parlement et 

Conseil européen, 2011) ƋƵi compƌennenƚ la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͕ la déclaƌaƚion nƵƚƌiƚionnelle͕ etc. 

Celles-ci ont été détaillées dans le point Service - règlement relatif à l’étiquetage.  
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6.2.1.2. CAPACITÉ À SE REFERMER APRÈS OUVERTURE 

Le paquet de biscuits peut se refermer apƌèƐ l͛oƵǀeƌƚƵƌe. Ce système permet de conserver les biscuits 

dans de meilleures conditions Ɛi ƚoƵƚe la poƌƚion n͛a paƐ éƚé conƐommée eƚ d͛éǀiƚeƌ leƵƌ 

ramollissement.  

6.2.1.3. GARANTIR L’INVIOLABILITÉ 

La présence d͛Ƶn couvercle scellé au départ gaƌanƚiƚ l͛inǀiolabiliƚé de l͛emballage͘  

6.2.2. FONCTIONS MARKETING ET DESIGN 

6.2.2.1. ATTIRER LES CONSOMMATEURS CIBLES PAR LE VISUEL DE L’EMBALLAGE 

LoƌƐ de la concepƚion dƵ pƌodƵiƚ͕ noƚƌe ƌéfleǆion Ɛ͛eƐƚ noƚammenƚ poƌƚée ƐƵƌ le choiǆ deƐ coƵleƵƌƐ͘ La 

couleur verte fait référence au caractère naturel et végétal du produit. Le beige fait référence à la 

couleur du pois chiche. En effet, un personnage représentant un pois chiche humanisé sera intégré sur 

le packaging. Celui-ci crée l͛idenƚiƚé dƵ pƌodƵiƚ aƵ Ɛein de l͛eƐpƌiƚ dƵ conƐommaƚeƵƌ eƚ enƚƌeƚient une 

ƌelaƚion aǀec l͛enfanƚ oƵ le paƌenƚ ;BƌoƵgeƌe͕ ϮϬϭϬͿ͘  

6.2.2.2. PERMETTRE LA RECONNAISSANCE DE LA MARQUE ET DE SON POSITIONNEMENT 

Le logo eƚ le nom de maƌƋƵe Ɛonƚ miƐ en aǀanƚ ƐƵƌ l͛emballage͘ Le gƌaphiƐme dƵ packaging peƌmeƚ aƵ 

consommateur de comprendre directement les atouts principaux du produit et le public ciblé par la 

marque.    

6.2.2.3. IDENTIFIER L’ALIMENT 

La denrée alimentaire doit pouvoir être immédiatement identifiée par le consommateur. Le dessin de 

poiƐ chiche hƵmaniƐé ƐƵƌ l͛emballage donne d͛Ƶne paƌƚ Ƶn apeƌçƵ de la compoƐiƚion dƵ pƌodƵiƚ eƚ 

d͛aƵƚƌe paƌƚ vise à attirer l͛aƚƚenƚion des enfants.  

6.2.3. FONCTIONS LOGISTIQUES 

6.2.3.1. PROTÉGER L’ALIMENT LORS DU TRANSPORT ET DE LA MANUTENTION 

Le ƐǇƐƚème d͛emballage eƐƚ conçƵ de Ɛoƌƚe ƋƵe l͛inƚégƌiƚé eƚ la ƋƵaliƚé deƐ biƐcƵiƚƐ Ɛoienƚ conƐeƌǀéeƐ 

durant le conditionnement, le transport et la distribution.  
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6.2.3.2. OPTIMISER LES VOLUMES DISPONIBLES POUR L’EMBALLAGE SECONDAIRE ET LA PALETTISATION 

Ceƚƚe foncƚion ƌeƋƵieƌƚ de minimiƐeƌ leƐ eƐpaceƐ ǀideƐ aƵƐƐi bien poƵƌ l͛emballage Ɛecondaiƌe ƋƵe ƐƵƌ 

les palettes.   

6.2.3.3. RENSEIGNER LA TRAÇABILITÉ 

Il est nécessaire de poƐƐédeƌ Ƶn ƐǇƐƚème d͛aƵƚoconƚƌôle eƚ de ƚƌaçabiliƚé aƵ Ɛein de l͛oƌganiƐaƚion 

logiƐƚiƋƵe de l͛enƚƌepƌiƐe͘ Paƌ eǆemple͕ ǀia l͛aƚƚƌibƵƚion de nƵméƌoƐ de loƚ͘  

6.2.4. FONCTIONS ENVIRONNEMENTALES 

6.2.4.1. ECO-CONCEVOIR L’EMBALLAGE 

AcƚƵellemenƚ͕ le choiǆ de l͛emballage d͛Ƶn pƌodƵiƚ doiƚ Ɛe faiƌe de manièƌe ƌéfléchie͕ eƚ ce ƐƵƌƚoƵƚ d͛Ƶn 

point de vue environnemental. Comme noƵƐ l͛a indiƋƵé Monsieur Vanzeveren E. travaillant à 

Wagralim, « ce ƋƵi impoƌƚe c͛eƐƚ d͛aǀoiƌ deƐ monomaƚéƌiaƵǆ pour faciliter le recyclage » (E. 

Vanzeveren, communication personnelle, 27 mai 2022). En effeƚ͕ il eƐƚ pƌimoƌdial de Ɛ͛oƌienƚeƌ ǀeƌƐ 

deƐ emballageƐ dƵƌableƐ͕ ƐanƐ ƐƵƌemballage eƚ de géƌeƌ aƵ mieƵǆ la fin de ǀie deƐ pƌodƵiƚƐ͘ L͛éco-

concepƚion pƌend en compƚe l͛enƐemble dƵ cǇcle de ǀie dƵ pƌodƵiƚ͕ à partir des matières premières 

jƵƐƋƵ͛à la fin de ǀie deƐ emballageƐ͕ en paƐƐanƚ paƌ la fabƌicaƚion eƚ la diƐƚƌibƵƚion͘ PoƵƌ éco-concevoir, 

l͛ƵƚiliƐaƚion de la ƌègle deƐ ͨ ϭϬ R ͩ eƐƚ eƐƐenƚielle͘ LeƐ ͨ ϰ R ͩ leƐ plƵƐ ƐoƵǀenƚ miƐ en aǀanƚ Ɛonƚ ͨ 

Réduire, Recycler, Réutiliser, Renouveau » (Léonard, s.d.).  

6.3. LES MATÉRIAUX D’EMBALLAGE ENVISAGEABLES  

LeƐ poƐƐibiliƚéƐ d͛emballageƐ décƌiƚeƐ danƐ ce poinƚ Ɛonƚ en accoƌd aǀec le ƌèglemenƚ ;CEͿ NΣ1935/2004 

concernant les matériaux et objets destinés à entrer en contact avec des denrées alimentaires 

(Parlement et Conseil européen, 2004b). De plus, la réflexion se base aƵƐƐi ƐƵƌ l͛éco-conception du 

packaging malgré le fait que « ƐaƵǀeƌ Ƶn biƐcƵiƚ eƐƚ pƌéféƌable à Ƶne limiƚaƚion de l͛emballage » (E. 

Vanzeveren, communication personnelle, 27 mai 2022).  

6.3.1. POSSIBILITÉS D’EMBALLAGE PRIMAIRE 

L͛emballage pƌimaiƌe coƌƌeƐpond à l͛emballage ƋƵi eƐƚ diƌecƚemenƚ en conƚacƚ aǀec l͛alimenƚ͘   

Les bioplastiques, plastiques compostables, plastiques recyclables ou encore les papiers cartons 

labéliƐéƐ Ɛonƚ deƐ poƐƐibiliƚéƐ d͛emballage ƋƵi ƐƵiǀenƚ le Ɛchéma de l͛éco-conception. Ces types de 

packaging peƌmeƚƚenƚ de ƌédƵiƌe l͛impacƚ enǀiƌonnemenƚal noƚammenƚ en diminƵanƚ leƐ décheƚƐ liéƐ 
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au conditionnement des aliments. Dans le domaine alimenƚaiƌe͕ le choiǆ d͛Ƶn emballage Ɛe baƐe ƐƵƌ 

les propriétés barrières qui garantissent la conservation des denrées. Dans le secteur de la biscuiterie, 

la baƌƌièƌe à l͛hƵmidiƚé eƐƚ le cƌiƚèƌe de choiǆ eƐƐenƚiel dƵ packaging͘   

En regard du cahier des charges foncƚionnel de l͛emballage͕ plƵƐieƵƌƐ maƚéƌiaƵǆ peƵǀenƚ ƌempliƌ leƐ 

foncƚionnaliƚéƐ ƌecheƌchéeƐ͘ Le plaƐƚiƋƵe appaƌaîƚ comme la meilleƵƌe ƐolƵƚion d͛emballage͘ DanƐ ce 

chapitre, deux types de plastiques sont développés : le polypropylène et le polyéthylène.   

6.3.1.1. PEBD - POLYÉTHYLÈNE À BASSE DENSITÉ 

Le polyéthylène (PE) est fabriqué par la polymérisation catalytique de l'éthylène. Le PE avec une 

densité de 0,91 à 0,93 eƐƚ appelé ͨ polǇéƚhǇlène à faible denƐiƚé ͩ ;PEBDͿ͘ C͛eƐƚ Ƶn thermoplastique 

cristallin faisant partie de la famille des « polyoléfines ». Ce matériau est un des emballages plastiques 

les plus largement utilisés. Par rapport au PEHD, il contient plus de chaînes latérales, ce qui le rend 

plus souple, flexible et étirable. Le PEBD est plus clair que le PEHD et a de bonnes propriétés de 

thermoscellage (Piergiovanni, 2016).   

Ce plastique est principalement produit sous forme de film, car il est très polyvalent au niveau du mode 

de ƚƌanƐfoƌmaƚion͘ Il Ɛ͛adapƚe aƵ film ƐoƵfflé, coulé, extrudé, au moulage par injection et au moulage 

par soufflage. Les produits fabriqués en PEBD sont principalement des contenants et des sacs pour la 

noƵƌƌiƚƵƌe eƚ leƐ ǀêƚemenƚƐ͕ deƐ doƵblƵƌeƐ indƵƐƚƌielleƐ͕ deƐ baƌƌièƌeƐ à la ǀapeƵƌ d͛eaƵ͕ deƐ produits 

ménagers et des films rétractables et étirables. Le PEBD peut être utilisé seul ou en combinaison avec 

d'autres membres de la famille des résines de PE (Selke et al., 2021).  

Pour un emballage de type « Stand-up pouch », autrement dit un sachet vertical qui « tient debout », 

le PEBD peut être un matériau idéal, car il est souvent utilisé en sacherie. Cependant, ce style 

d͛emballage eƐƚ généƌalemenƚ pƌodƵiƚ à paƌƚiƌ de minimƵm deƵǆ coƵcheƐ de maƚéƌiaƵǆ͘ Et les 

packagings multicouches posent un problème au niveau du recyclage. Beaucoup de recherches visent 

à cƌéeƌ deƐ ƐacheƚƐ à baƐe d͛Ƶn maƚéƌiaƵ monocoƵche͘ CeƐ éƚƵdeƐ ƵƚiliƐenƚ pƌincipalemenƚ deƐ 

emballageƐ en polǇéƚhǇlène͕ poƵǀanƚ êƚƌe ƌecǇcléƐ Ɛ͛ilƐ conƚiennent minimum 95 % de PE (Niaounakis, 

ϮϬϮϬͿ͘ DanƐ la pƌaƚiƋƵe͕ la concepƚion d͛Ƶn Ɛacheƚ ͨ Ɛƚand-up » utilisant le PE comme seul matériau de 

construction révèle certains inconvénients. Les propriétés physiques, optiques ou de rigidité des 

matériaux de la famille des polyéthylènes sont rarement adéquates pour être utilisées en 

monocouches.   

La recyclabilité 

En conƐéƋƵence͕ Ƶn deƐign ϭϬϬ й en polǇéƚhǇlène n͛aƵƌa paƐ la combinaiƐon de pƌopƌiéƚéƐ ƌeƚƌoƵǀéeƐ 

dans les anciens emballages multicouches, mais sera 100 % recyclable. Les entreprises Mondi® et 
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Werner et Mertz® onƚ d͛ailleƵƌƐ ƌéƵƐƐi à déǀeloppeƌ Ƶn Ɛacheƚ ϭϬϬ й ƌecǇclable en monomaƚéƌiaƵ de 

polǇéƚhǇlène͕ aǀec la poƐƐibiliƚé d͛ajoƵƚeƌ Ƶn film poƵƌ l͛éƚiƋƵeƚƚe͘ Si la monocoƵche eƐƚ fabƌiƋƵée à 

partir de PEBD͕ l͛emballage conƚiendƌa le nƵméƌo de ƌecǇclage Ϭϰ ;NiaoƵnakiƐ͕ ϮϬϮϬͿ͘  

Le PEBD peut être recyclé par recyclage chimique via différents procédés (pyrolyse, gazéification, 

hydrogénation liquide-gaz, etc.). On obtient alors une fraction huileuse et gazeuse ayant un grand 

potentiel comme matière première pour la production de nouveaux plastiques ou de carburants 

raffinés (Achilias et al., 2007; Selke et al., 2012).   

6.3.1.2. PP -POLYPROPYLÈNE  

Le polǇpƌopǇlène eƐƚ Ƶn maƚéƌiaƵ ƚƌèƐ ƵƚiliƐé danƐ le ƐecƚeƵƌ de l͛emballage alimentaire notamment 

pour tout ce qui est snack et biscuits (Davidson, 2019). Sa densité est de 0,9 (Boutrouka, 2014). Il existe 

plƵƐieƵƌƐ déƌiǀéƐ dƵ PP claƐƐiƋƵe comme l͛OPP donƚ le nom pƌoǀienƚ dƵ changemenƚ d͛oƌienƚaƚion 

moléculaire. Cette modification contribue à améliorer ses propriétés, entre autres ses performances 

mécaniques (Alcock et al., 2007).   

DanƐ l͛éƚƵde de Galić et al. (2009), la barrière à la ǀapeƵƌ d͛eaƵ dƵ PP faiƚ paƌƚie deƐ meilleƵƌeƐ͘ À 

l͛inǀeƌƐe͕ la baƌƌièƌe à l͛oǆǇgène dƵ PP n͛est pas celle qui assure la meilleure protection, sans pour 

autant être la pire. Des études supplémentaires montrent également la bonne capacité barrière à 

l͛hƵmidiƚé deƐ filmƐ PP͕ noƚammenƚ l͛éƚƵde de DƵƚa et al. ;ϮϬϭϵͿ conceƌnanƚ le déƌiǀé BOPP eƚ l͛éƚƵde 

de Hao F. et al. (2016) pour le Cast PP. Cette capacité de perméabilité permet de conserver la texture 

du biscuit sur une durée plus longue.  

Pour subvenir au manque de barrière aux gaz, un matériau est utilisé comme barrière supplémentaire 

à l͛oǆǇgène danƐ leƐ emballageƐ mƵlƚicoƵcheƐ͕ c͛eƐƚ l͛éƚhǇlène alcool ǀinǇliƋƵe ;EVOHͿ͘ Ce maƚéƌiaƵ a 

Ƶn coefficienƚ de peƌméabiliƚé ƚƌèƐ faible͘ De plƵƐ͕ l͛ajoƵƚ d͛Ƶne coƵche d͛EVOH améliore également la 

perméabilité aux arômes (Maes et al., 2018).  

La recyclabilité 

Concernant la recyclabilité, des critères élaborés par le Cotrep (2017) doivent être respectés afin de 

poƵǀoiƌ ƌecǇcleƌ le PP͘ CeƐ ƌègleƐ Ɛonƚ encoƌe d͛acƚƵaliƚé aƵjoƵƌd͛hƵi danƐ leƐ gƵidelineƐ DeƐign ϰ 

Recycling de Fostplus (2020-2024). Le polypropylène est un matériau composé du même polymère 

pour la matrice et pour la fibre du matériau. De cette façon, en fin de cycle de vie le PP peut 

entièrement être fondu et réutilisé comme matière première (Alcock et al., 2007).  En Belgique le 

ciƌcƵiƚ de ƌecǇclage n͛eƐƚ acƚƵellemenƚ paƐ encoƌe à Ɛon opƚimƵm͕ maiƐ cela éǀolƵe chaƋƵe joƵƌ͘  

Solution Packstyle® 
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L͛emballage le plƵƐ jƵdicieƵǆ à l͛heƵƌe acƚƵelle conceƌnanƚ le polǇpƌopǇlène eƐƚ Ƶn emballage 

contenant du OPP ou du BOPP avec une couche supplémentaire en EVOH. De ce fait, la solution 

pƌopoƐée paƌ l͛enƚƌepƌiƐe PackƐƚǇleΠ Ɛemble êƚƌe Ƶne opƚion enǀiƐageable. Un film recyclable en 

polǇpƌopǇlène eƐƚ diƐponible ƐoƵƐ Ƶn foƌmaƚ d͛Ƶn Doypack® stand avec fermeture zip également en 

polypropylène. Celui-ci est garanti comme recyclable par Fostplus® et Wagralim®. Il est composé de 

polǇpƌopǇlène oƌienƚé biaǆialemenƚ͕ de polǇpƌopǇlène͕ d͛Ƶne baƌƌièƌe d͛EVOH eƚ d͛Ƶn polǇmèƌe 

thermoactif (Tableau 44). Les propriétés barrières sont dès loƌƐ eǆcellenƚeƐ face à l͛hƵmidiƚé͕ à 

l͛oǆǇgène͕ aƵ CO2 et aux arômes (Packstyle®, s.d.).  

Tableau 44 :  Structure des couches du plastique recyclable à base de polypropylène de la marque Packstyle® 

(Packstyle,s.d.) 

Composé Valeur (µm) 

BOPP 13 

Polymère thermoactif 13 

PP EVOH PP 50 ± 0,08 

Épaisseur totale 76 ± 0,08 

Le polymère thermoactif a pour rôle la thermo-laminaƚion deƐ maƚéƌiaƵǆ de finiƚion͘ DanƐ ce caƐ͕ c͛eƐƚ 

Ƶn polǇmèƌe d͛éƚhǇlène eƚ d͛acéƚaƚe de ǀinǇle ;EVAͿ ƋƵi eƐƚ ƵƚiliƐé͘ L͛EVA nΖeƐƚ paƐ ƚoǆiƋƵe ;Info 

Packstyle, communication personnelle, 3 janvier 2022).  

L͛enƚƌepƌiƐe PackƐƚǇleΠ Ɛe chaƌge d͛impƌimeƌ le packaging aǀanƚ de le foƵƌniƌ aƵǆ fabƌicanƚƐ de denƌéeƐ 

alimenƚaiƌeƐ͘ LeƐ encƌeƐ ƵƚiliƐéeƐ Ɛonƚ ƚoƵƚeƐ ceƌƚifiéeƐ eƚ confoƌmeƐ à l͛ƵƐage alimenƚaiƌe͘ 

L͛impƌeƐƐion eƐƚ ƌéaliƐée gƌâce à deƐ impƌimanƚeƐ HP͘ L͛enƚƌepƌiƐe foƵƌniƐƐanƚ leƐ encƌeƐ certifie le 

respect de la législation concernant les substances autorisées au contact alimentaire (éléments traces 

métalliques, dioxines, phtalates, cancérigènes, mutagènes et reprotoxiques, etc.) (Info Packstyle, 

communication personnelle, 3 janvier 2022).  

6.3.1.3. LE CARTON  

DanƐ Ƶn pƌemieƌ ƚempƐ͕ l͛emballage en caƌƚon ne Ɛemble paƐ être une solution adaptée au produit à 

caƵƐe d͛Ƶn manque de barrières nécessaires à la conƐeƌǀaƚion d͛Ƶn biƐcƵiƚ͘ Par contre, en y ajoutant 

une ou plusieurs couches supplémentaires, ce matériau pourrait convenir.  

Les boîtes en carton 

La réflexion à l͛égaƌd de l͛éco-conception nous conduit à éviter le suremballage et à avoir un produit 

recyclable.  Une solution brevetée existe͕ il Ɛ͛agiƚ des boîtes Greencan®. Ce packaging est détenu par 
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Georges Sireix et Guillaume Sireix.  Les boîtes sont réalisées sur mesure dans le but de répondre aux 

attentes de tous les fabricants de denrées alimentaires (Greencan® technology, s.d.). Pour optimiser 

la logistique de transport, le format des boîtes doit être confectionné de manière à réduire les espaces 

vides. 

Harte L., Manager des ventes pour Sonoco®, a accepté de communiquer sur la composition des boîtes 

en carton Greencan® : « La plupart des boîtes sont constituées d'une doublure intérieure.  À cette 

doƵblƵƌe͕ Ɛ͛ajoƵƚenƚ deƵǆ à ƚƌoiƐ coƵcheƐ de caƌƚon ainƐi ƋƵΖƵne éƚiƋƵeƚƚe en papieƌ͘ LeƐ maƚéƌiaƵǆ dƵ 

couvercle et du fond dépendent du type de boîte dont il s'agit. Selon le pays et les normes de recyclage, 

la boîte peut souvent aller dans la poubelle à papier » (Harte, 2022).  

Pour recycler du papier carton, il faut d͛aboƌd le trier en fonction de sa qualité. Ensuite, il est mélangé 

à de l͛eaƵ poƵƌ cƌéeƌ Ƶne pƵlpe et toƵƚ ce ƋƵi n͛eƐƚ paƐ dƵ caƌƚon eƐƚ éliminé dƵ mélange͘ Enfin, la 

pulpe est essorée, séchée et traitée pour reformer une nouvelle matière. Le recyclage du carton est 

possible cinq à sept fois même si la qualité des fibres de bois diminue progressivement. Par 

conséquent, de nouvelles fibres doivent être ajoutées au fur et à mesure des recyclages pour obtenir 

un emballage répondant aux attentes de qualité (Fostplus, s.d.).   

La directive générale « Design4Recycling guidelines » communique des informations par rapport à la 

recyclabilité du carton (Fostplus, 2020-2024) : 

- « Pouƌ leƐ caƌƚonƐ͕ ƵƚiliƐeƌ Ƶn emballage compoƐé d͛aƵ moinƐ ϴϱй de fibƌeƐ cellƵloƐiƋƵeƐ͘ 

Éviter les revêtements double face (double coating). Pour une bonne récupération des fibres, 

l͛eaƵ doiƚ aǀoiƌ accèƐ aƵǆ fibƌeƐ ͩ (Fostplus, 2020-2024) ;  

- « Pour les cartons à boisson, privilégier des briques de forme les plus simples possible avec un 

minimum de composants additionnels (bouchons et corps en plastique les moins imposants 

possible par exemple) » (Fostplus, 2020-2024).      

Les boîtes Greencan® sont conçues avec 92 à 98 % de carton et de papier. En vue d͛aƐƐƵƌeƌ la 

conservation du produit, elles sont également composées de PET métallisé ou de PET SiOx associé avec 

du PE qui autorise le contact alimentaire. Le film de protection est présent dans la structure de la boîte. 

La proportion de matériaux autres que le carton ou le papier représente maximum 10 % du poids total 

de la boîte (Greencan® technology, s.d.).   

L͛alƵminiƵm eƐƚ Ƶne coƵche ƐoƵǀenƚ ƵƚiliƐée poƵƌ son rôle de protection supplémentaire. En effet, 

celui-ci pƌéƐenƚe d͛eǆcellenƚeƐ baƌƌièƌeƐ à l͛oǆǇgène eƚ à la ǀapeƵƌ d͛eaƵ͘  Les coatings minéraux 

d͛oǆǇde d͛alƵminiƵm oƵ de ƐiliciƵm ;AlOǆ oƵ SiOǆͿ Ɛonƚ égalemenƚ deƐ coƵcheƐ pƌoƚecƚƌiceƐ 

inƚéƌeƐƐanƚeƐ͕ bien ƋƵe moinƐ efficaceƐ ƋƵe l͛alƵminiƵm͘ Les barrières les plus efficaces sont d͛aboƌd 

les films co-eǆƚƌƵdéƐ aǀec Ƶne coƵche d͛EVOH͕ puis les films métallisés opaques, et enfin le PA et le 
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PET. Les films uniquement composés de PE ou de PP n͛offƌenƚ pas une barrière suffisante à la vapeur 

d͛eaƵ eƚ à l͛oǆǇgène (Lesenne, 2019).   

Selon leƐ diƌecƚiǀeƐ de FoƐƚplƵƐ͕ Ɛi deƐ maƚièƌeƐ baƌƌièƌeƐ doiǀenƚ êƚƌe ajoƵƚéeƐ à l͛emballage͕ il eƐƚ 

pƌéféƌable ƋƵe ce Ɛoiƚ dƵ SiOǆ͕ de l͛AlOǆ oƵ de l͛EVOH͘ LeƐ ƋƵanƚiƚéƐ ƵƚiliƐéeƐ ne peuvent cependant 

pas excéder les 5% du poids de l͛emballage ;FoƐƚplƵƐ͕ ϮϬϮϬ-2024). 

Le ƐiliciƵm faiƚ l͛objeƚ de nombƌeƵƐeƐ éƚƵdeƐ par rapport à son utilisation dans les matériaux 

d͛emballage͘ En effeƚ͕ l͛éƚƵde de TǇagi P͘ et al. ;ϮϬϮϭͿ inƐiƐƚe ƐƵƌ le faiƚ ƋƵe l͛Ƶsage de SiOx est une 

solution qui prendƌa de plƵƐ en plƵƐ d͛ampleƵƌ bien que ses capacités barrières soient plus faibles que 

poƵƌ l͛alƵminiƵm͘ Ceƚƚe ƐolƵƚion peƵ coûƚeƵƐe͕ Ɛ͛aƐƐocie en généƌal aǀec dƵ PE͕ dƵ PP oƵ dƵ PET eƚ 

fournit donc une conservation suffisante des produits alimentaires.    

De plus, d͛apƌèƐ Roberts et al. ;ϮϬϬϮͿ͕ l͛oǆǇde de ƐiliciƵm employé en association avec du PET est une 

solution efficace pour obtenir une bonne baƌƌièƌe à la ǀapeƵƌ d͛eaƵ eƚ à l͛oǆǇgène͘ Une coƵche 

d͛enǀiƌon ϰϬ nm eƐƚ posée sur le polymère d͛épaiƐƐeƵƌ de ϭϮ à Ϯϱ ђm͘ Un poinƚ d͛aƚƚenƚion eƐƚ à 

apporter, car le SiOx est sensible aux fissures. Dans le but de conserver une perméabilité maximale, il 

est important de minimiser les cassures dans le film sur lequel le coating est appliqué.   

L͛impƌession du design de la boîte est prise en charge par Greencan®. Des encres acryliques sont 

majoritairement utilisées, maiƐ il égalemenƚ poƐƐible de ƌéaliƐeƌ deƐ impƌeƐƐionƐ UV͘ L͛enƐemble de 

ces encres esƚ aƵƚoƌiƐé poƵƌ l͚emballage alimenƚaiƌe ;Haƌƚe L͕͘ communication personnelle, 12 août 

2022). 

L͛enƚƌepƌiƐe a cƌéé Ƶn coƵǀeƌcle fƌaîcheƵƌ à chaƌnièƌe ƌeclipƐable ƐécƵƌiƐée aǀec deƵǆ poinƚƐ d͛aƚƚache 

à défaire lors de la première ouverture (Figure 34)͘ Il eƐƚ compoƐé d͛Ƶn film baƌƌièƌe eƚ de papieƌ͘ Ce 

couvercle offre une conservation plus longue du produit après ouverture. Le logo de marque peut être 

disposé sur le la face avant du packaging, mais aussi sur le couvercle (Greencan® technology, s.d.).     

 

Figure 34 :  Boîte et couvercle Greencan®. 
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L͛enƚƌepƌiƐe GƌeencanΠ Ɛ͛occƵpe de foƵƌniƌ leƐ éƋƵipemenƚƐ peƌmeƚƚanƚ de feƌmeƌ leƐ boîƚeƐ apƌèƐ 

leur remplissage. Les boîtes sont remplies par le bas et ensuite scellées avec le fond. Il existe trois 

sortes de presse-scelleuses selon la cadence de production nécessaire (CMAF 25R : capacité 1 200 à 1 

500 boîtes/heure - CMAF 60R : capacité 3 200 à 3 800 boîtes/heure - CMAF 120T : capacité 7 000 à 8 

000 boîtes/heure) (Greencan® technology, s.d.).   

Les Stand-up pouches en carton 

Le manque de barrières à l͛oǆǇgène eƚ à l͛humidité du carton le rend malheureusement non optimal 

dans le caƐ de condiƚionnemenƚƐ de pƌodƵiƚƐ ƐecƐ ƐenƐibleƐ à l͛aiƌ eƚ à l͛hƵmidiƚé͘ Cependant, certaines 

solutions proposent un compromis entre l͛ƵƚiliƐaƚion de carton et de faibles quantités de plastique. 

Des Stand-up pouches composés de cette sorte existent. Les entreprises Packstyle® et Packiro® en 

proposent chacune un.   

Packstyle® propose un emballage composé de papieƌ͕ de polǇéƚhǇlène eƚ d͛Ƶne couche barrière 

d͛EVOH (Annexe 12). La couche PE/EVOH/PE à une épaisseur de 30 µm et le papier entre dans la 

compoƐiƚion à haƵƚeƵƌ de ϴϬ g͘ LeƐ deƵǆ coƵcheƐ Ɛonƚ aƐƐociéeƐ gƌâce à ϰ g de colle͘ L͛enƐemble dƵ 

packaging à une épaisseur de 110 µm (Packstyle®, s.d.). Dans ce packaging le produit est protégé de 

l͛oǆǇgène eƚ la ǀapeƵƌ d͛eaƵ͘ L͛encƌe ƵƚiliƐée pour personnaliser le packaging est une encre autorisée 

pour le contact alimentaire (Packstyle®, s.d.). Une fois utilisé, l͛enƚƌepƌiƐe PackƐƚǇleΠ  aƐƐƵƌe ƋƵe le 

sachet, certifié Aticelca®, peut être jeté dans les déchets en papier. Aticelca® est une entreprise de 

papeterie ƋƵi a noƚammenƚ déǀeloppé Ƶn ƐǇƐƚème d͛éǀalƵaƚion de la ƌecǇclabiliƚé deƐ papieƌƐ ʹ 

caƌƚonƐ͘ L͛objecƚif de cette société est de concevoir des papiers plus facilement recyclables (Aticelca®, 

s.d.). Différents logos en lien avec les matériaux utilisés peuvent apparaître sur le packaging (Figure 

35).  

 

Figure 35 : Logos apposables sur le packaging Packstyle® en papier recyclable. 

Le second Stand-up pouch de ce type est proposé par PackiƌoΠ͘ L͛emballage eƐƚ composé de carton 

certifié FSC® à l͛eǆƚéƌieƵƌ et de plastique à l͛inƚéƌieƵƌ (Figure 36). Les différentes couches sont liées 

grâce à de la colle. Une encoche d͛oƵǀeƌƚƵƌe eƐƚ pƌéƐenƚe͕ en dessous de laquelle une fermeture zip 

est opposable sur le packaging. Les barrières conƚƌe l͛hƵmidiƚé eƚ l͛oǆǇgène Ɛonƚ moǇennes et celle 

contre les UV est grande (Packiro s.d.).  
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Figure 36 : Couches internes de l’emballage Packiro®. 

Légende : Couches composées d’une couche protectrice contre l’humidité, d’une couche en papier, de l’impression, de colle, 
d’une couche en plastique et d’une couche d’étanchéité. 

L͛enƚƌepƌiƐe Packiro® a également créé une nouvelle solution de ce type, mais entièrement en carton. 

L͛emballage se présente sous forme de Stand-up pouch comme les emballages précédemment 

diƐcƵƚéƐ ƐaƵf ƋƵe danƐ ce caƐ il n͛Ǉ a plƵƐ de mélange enƚƌe le plaƐƚiƋƵe eƚ le caƌƚon͘ L͛emballage « Nils 

» de cette marque est un emballage en papier entièrement recyclé. Il ne contient pas du tout de 

plastique (Figure 37)͘ Cependanƚ malgƌé le faiƚ ƋƵ͛il Ɛoiƚ adapƚé aƵǆ ƐnackƐ͕ il eƐƚ impoƐƐible d͛Ǉ 

apposer une fermeture en zip puisque celles-ci sont en plastique. Dans notre cas cela est un frein 

pƵiƐƋƵ͛Ƶne deƐ foncƚionƐ de l͛emballage eƐƚ la capacité à se refermer après ouverture. Un point négatif 

ƐƵpplémenƚaiƌe eƐƚ l͛éǀalƵaƚion deƐ baƌƌièƌeƐ ƋƵi Ɛonƚ plƵƐ faibleƐ ƋƵe celle deƐ deƵǆ pocheƚƚeƐ 

précédemment présentées. En effet, cet emballage durable garantit une protection seulement basse 

contre les arômes͕ l͛oǆǇgène eƚ l͛hƵmidiƚé eƚ Ƶne pƌoƚecƚion moǇenne conƚƌe leƐ UV (Packiro,s.d.). 

Cette solution est donc intéressante, mais des améliorations doivent être réalisées par rapport à la 

protection des aliments se tƌoƵǀanƚ danƐ l͛emballage͘  

 
Figure 37 : Couches internes de l’emballage Packiro®. 

Légende : Couches composées d’une couche protectrice contre l’humidité, de couches de papier et de l’impression. 
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6.3.2. POSSIBILITÉS D’EMBALLAGE SECONDAIRE 

L͛emballage Ɛecondaiƌe coƌƌeƐpond à l͛emballage ƋƵi conƚienƚ plƵƐieƵƌƐ ƵniƚéƐ de ǀenƚe͘ CeƐ 

emballages ont également des fonctions spécifiques, mais qui sont plutôt liées à la logistique globale 

eƚ à la pƌoƚecƚion de l͛emballage pƌimaiƌe͘ De manièƌe généƌale͕ l͛emballage Ɛecondaiƌe coƌƌeƐpondƌa 

à des boîtes en carton.   

6.3.2.1. BOÎTE EN CARTON ONDULÉ 

De nombreux formats de boîtes en carton existent. Elles sont toutes référencées sous un code FEFCO 

(2022) spécifique. Chaque code est présenté reconstitué en trois dimensions ainsi que à plat afin de 

visualiser le pliage de la boîte. Les boîtes en carton ondulé sont suffisamment solides pour contenir et 

protéger notre produit alimentaire (Europal, s.d.). Ces boîtes sont constituées de deux papiers de 

couverture entre lesquels se trouve un papier en cannelure de forme ondulée (Figure 38).  

 

 

Figure 38 : Différentes couches du carton ondulé (Rosman, s.d.). 

Légende : Papier noyau = cannelure.  

Le ƚǇpe de cannelƵƌeƐ confèƌe à la boîƚe Ƶne ƌéƐiƐƚance ǀaƌiable͘ L͛épaiƐƐeƵƌ dƵ caƌƚon ondƵlé ǀaƌie 

enƚƌe Ƶn eƚ plƵƐ de Ɛiǆ millimèƚƌeƐ d͛épaiƐƐeƵƌ en foncƚion de la ƚaille deƐ cannelƵƌeƐ͘ Conceƌnanƚ le 

carton de couverture, il est composé de fibres recycléeƐ͘ Le mainƚien de l͛enƐemble deƐ élémenƚƐ de 

l͛emballage eƐƚ aƐƐƵƌé paƌ deƐ colleƐ à baƐe d͛amidon ƋƵi Ɛe gélaƚiniƐe ƐoƵƐ l͛acƚion de la chaleƵƌ ;JƵan 

et Charrier, s.d.). L͛enƚƌepƌiƐe RoƐƐmann ceƌƚifie ƋƵe ce ƚǇpe de colle n͛eƐƚ paƐ ƚoǆiƋƵe eƚ peƌmeƚ de 

recycler facilement le carton (Rossmann,s.d.). LeƐ aƵƚƌeƐ aǀanƚageƐ de ce ƚǇpe d͛emballage Ɛonƚ le 

caractère recyclable et le coût relativement faible (Allaoui, 2005). Il est important de veiller à ce que le 

carton utilisé ait une certification de type FSC® ou PEFC® qui garantit la gestion durable des forêts. 
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6.3.2.2. CAISSE EN PLASTIQUE TOSCA ® 

Une aƵƚƌe ƐolƵƚion d͛emballage Ɛecondaiƌe eƐƚ l͛ƵƚiliƐaƚion dƵ Ɛeƌǀice ToƐcaΠ ƋƵi donne l͛oppoƌƚƵniƚé 

d͛ƵƚiliƐeƌ deƐ caiƐƐeƐ en plaƐƚiƋƵe (Figure 39). Les entreprises peuvent alors les utiliser au sein de leur 

chaîne d͛appƌoǀiƐionnemenƚ͘ Une foiƐ ƋƵe la maƌchandiƐe eƐƚ déchaƌgée͕ c͛eƐƚ la fiƌme ToƐcaΠ ƋƵi Ɛe 

chaƌge de leƐ ƌécƵpéƌeƌ͕ de leƐ neƚƚoǇeƌ eƚ de ƌendƌe de noƵǀelleƐ caiƐƐeƐ à l͛enƚƌepƌiƐe͘ PlƵƐieƵƌƐ 

dimensions sont proposées afin de minimiser les espaces vides dans la boîte (Tosca, s.d.).  

 

Figure 39 : Caisse réutilisable en plastique du service Tosca® (Tosca). 

6.3.3. POSSIBILITÉS D’EMBALLAGE TERTIAIRE 

L͛emballage ƚeƌƚiaiƌe ƌegƌoƵpe leƐ emballages secondaires et primaires. Le plus souvent, ils sont 

rassemblés sur une palette. Les rôles principaux de cet emballage sont le transport et le stockage. Pour 

leƐ paleƚƚeƐ͕ plƵƐieƵƌƐ poƐƐibiliƚéƐ Ɛ͛offƌenƚ à noƵƐ ͗  Ɛoiƚ deƐ paleƚƚeƐ claƐƐiƋƵeƐ en bois, soit en plastique 

du fournisseur Tosca®, soit en carton de la marque Europal®.   

6.3.3.1. PALETTES TOSCA®  

Les caisses en plastique et les palettes en plastique (Figure 40) doivent être choisies en fonction de 

leurs dimensions respectives afin d͛éǀiƚeƌ leƐ peƌƚeƐ d͛eƐpaceƐ enƚƌe leƐ caiƐƐeƐ͘ Le Ɛeƌǀice ToƐca® n͛a 

paƐ de pƌiǆ fiǆe͕ ƚoƵƚ dépend de la localiƐaƚion eƚ dƵ nombƌe d͛ƵniƚéƐ néceƐƐaiƌeƐ paƌ an͘ AƵ poinƚ de 

vue de la durabilité et au niveau de réutilisation, ce sont les palettes en plastique qui Ɛ͛aǀèƌenƚ les plus 

intéressantes. Une vigilance est néanmoins de mise, car l͛aǀanƚage dƵ caractère réutilisable cache des 

inconvénients liés à l͛ƵƚiliƐaƚion d͛eaƵ eƚ de pƌodƵiƚƐ chimiƋƵeƐ loƌƐ dƵ laǀage deƐ paleƚƚeƐ eƚ deƐ 

caisses entre chaque utilisation (Tosca, s.d.).  

 

Figure 40 : Palette en plastique du service Tosca® (Tosca). 
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6.3.3.2. PALETTE EUROPAL® 

Les palettes Europal® en nid d͛abeille ;eƚ en kƌafƚͿ écoresponsable sont très résistantes et légères 

(Figure 41). Elles doivent leur nom à la structure entre les deux plaques de kraft qui est de forme 

alǀéolaiƌe heǆagonale͘ Ceƚƚe ƐƚƌƵcƚƵƌe confèƌe de la ƌobƵƐƚeƐƐe à la paleƚƚe͘ Bien ƋƵ͛elleƐ pƵiƐƐenƚ 

supporter 35 000 kg/mϸ͕ elleƐ onƚ Ƶne coƵƌƚe dƵƌée de ǀie d͛enǀiƌon ϮϬ ƵƚiliƐaƚionƐ eƚ Ƶn pƌiǆ 

appƌoǆimaƚif de ϴ͕ϱ Φͬpaleƚƚe͘ Une foiƐ abiméeƐ͕ ceƐ paleƚƚeƐ peƵǀenƚ ƚoƵƚ à faiƚ êƚƌe ƌecǇcléeƐ pour 

en produire des nouvelles (Europal, s.d.).   

 

Figure 41 : Palette en nid d’abeille et en kraft (Europal®). 

6.3.3.3. PALETTE EPAL® 

Europalette ou Epal® eƐƚ Ƶne maƌƋƵe dépoƐée à l͛inƚeƌnaƚional (Figure 42). La dimension des palettes 

est variable. Les dimensions classiques sont 1200 x 800 mm et 800 x 600 mm. Leur prix, entre 10 et 20 

Φ͕ ǀaƌie en foncƚion de la demande͘ LeƐ paleƚƚeƐ Ɛonƚ ƚƌaiƚéeƐ Ɛelon la noƌme NIMPϭϱ ;Opalean͕ Ɛ͘d͘Ϳ͘ 

ApƌèƐ plƵƐ oƵ moinƐ cinƋ anƐ d͛ƵƚiliƐaƚion͕ il eƐƚ poƐƐible de leƐ ƌecǇcleƌ͘ Le Ɛeƌǀice de ƌecǇclage eƐƚ 

foƵƌni paƌ l͛enƚƌepƌiƐe OƵeƐƚ PaleƚƚeƐ͕ ƋƵi Ɛe chaƌge de ƌemeƚƚƌe leƐ paleƚƚeƐ en éƚaƚ afin ƋƵ͛elleƐ 

puissent retourner dans le circuit (Ouest Palette, s.d.).   

 

Figure 42 : Europalettes (Opalean). 
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6.3.4.   
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7. MATÉRIEL ET MÉTHODE 

7.1. MATÉRIEL 

7.1.1. INGRÉDIENTS  

Les informations relatives aux ingrédients utilisés dans les différentes formulations des biscuits sont reprises dans 

le Tableau 45. Comme indiqXp danV le cahieU deV chaUgeV, leV maWiqUeV pUemiqUeV Ve YeXlenW rWUe d·oUigine 

biologique.   

Tableau 45 : Matières premières nécessaires à la formulation du biscuit. 

Ingrédients de base Marque 
Poids par unité 

(g) 
Prix ;Φ/kgͿ 

Farine de pois chichesa Bauckhof 500 6,38 

Pois chichesa Hygiena 500 4,50 

Farine d’avoine sans glutena Bauckhof 350 6,26 

Purée pure d’amandes peléesa ECONOCE 300 24,97 

Purée pure d’amandes torréfiées a ECONOCE 300 23,3 

Amandes blanchies pelées a Noberasco 200 26,75 

Amandes a Hygiena 500 23,98 

Pâte de noisettes a MONKI 330 22,39 

Huile de tournesol Boni 1000 2,49 

Noisettesa Hygiena 500 23,18 

Miel d’acaciaa Almaflor 500 23,64 

Sirop d’érablea Maple Joe 250 19,88 

Bicarbonate de sodium Cérébos 400 11,98 

Cacao pur non sucréa Terra Etica 200 27,75 

Cannelle de Ceylan moulue Cook 80 54,38 

Eau de ville / / / 
 

Légende : a = Issu de l’agriculture biologique.  
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7.1.2. ÉQUIPEMENTS  

7.1.2.1. FORMULATION DU BISCUIT 

Pour la réalisation des biscuits, différentes machines ont été utilisées (Tableau 64). Le choix des 

équipements Ɛ͛eƐƚ faiƚ ƐƵƌ baƐe de la chaîne de pƌodƵcƚion indƵƐƚƌielle pƌéƐenƚée danƐ la paƌƚie ϰ͘ϭ͘Ϯ 

Procédé de fabrication industriel.  

Tableau 46 : Équipements nécessaires à la formulation du biscuit. 

Équipements Marque et modèle Utilisation 

Balance Kern PCB 8000 (d=0,1g) Pesée 

Balance analytique 
Satorius M-pact - AX224 

(d = 0,1 mg) 
Pesée 

Robot mélangeur 
Kenwood KM300 

avec batteur K 
Mélange 

Four Roeder, Air-o-steam Cuisson 

Broyeur à couteaux 
IKA ʹ A 10 basic 

A10BS000 
Pâte d’amandes/ noisettes 

Robot hacheur mélangeur Thermomix TM5 Pâte de noisettes 

Broyeur ʹ moulin universel avec 
rotor à couteaux 

Fritsch Pulverisette 19 

 
Farine de pois chiches 

Tamis de ϮϱϬ μm 

Fritsch ʹ P-19 Sieve 
cassette V2A 

N°45.5410.10 

Farine de pois chiches 

La ƚempéƌaƚƵƌe dƵ foƵƌ a éƚé ǀéƌifiée à l͛aide d͛Ƶne Ɛonde ƚheƌmocoƵple͘ Ceƚƚe ǀéƌificaƚion a mis en 

évidence une différence de 10 °C entre la température indiquée par le four et sa température réelle. 

En effet, en le réglant à 150 °C, la température réelle est de 140 °C. Le four fonctionne par cycles 

d͛appoƌƚƐ de chaleƵƌ enƚƌaînanƚ Ƶne ǀaƌiaƚion de ƚempéƌaƚƵƌe de ϳ °C. Les valeurs de températures 

indiquées dans la suite du travail sont basées sur la température réelle. 

7.1.2.2. ANALYSES NUTRITIONNELLES, PHYSIQUES ET PHYSICO-CHIMIQUES 

De nombreux équipements sont requis pour l͛analǇƐe deƐ maƚièƌeƐ pƌemièƌeƐ et la caractérisation des 

produits. L͛enƐemble de ce matériel est repris dans le Tableau 47.  
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Tableau 47 : Équipements utilisés pour les analyses nutritionnelles, physiques et physico-chimiques. 

Équipements Marque et modèle Mesure 

Colorimètre 

Spectrocolorimètre Hunter Lab - 
ColorFlex EZ 

avec Glass Sample cup 64 mm 

L*a*b* 

Texturomètre Texturomètre - SMS TAXT2 Texture 

Éléments du texturomètre 

Warner Bratzler blade HDP/WBR with 
rectangular slot blade 

Fracturabilité (N) 

Kieffer dough and gluten extensibility rig 
(A/KIE) 

Résistance à l’extension 
(N) 

Aqualab Aqualab Aw 

Balance infrarouge Sartorius - Modèle MA150 M.S. (%R) 

Réfractomètre 
Réfractomètre portable WCR 

635-0635 
Degré Brix (° Brix) 

Granulomètre 
Granulomètre laser Malvem 

Scirocco 

Granulométrie 

d (0,1) - d (0,5) - d (0,9) 

(µm) 

Rhéomètre Rhéomètre Anton Paar Viscosité (Pa.s) 

Spectromètre et kit Enzytec® 
SpectraMax® ABS Plus 

ABP00716 

Teneurs en sucrose, 
fructose, glucose (%) 

Centrifugeuse Beckman Coulter ʹ Avanti J-E Series 
Rétention d’eau ;g d’eau 

absorbée/ g de farine) 

Équipement pour l’analyse des 
lipides (Régulateur de vide) 

Buchi Vacuum controller V850 

Rotavapor R-210 
Lipides (%) 

Analyseur Dumas Elementar Rapid-N-Cube Protéines (%) 

Four à moufle Nabertherm Cendres (%) 

Rancimat Rancimat Metrohm Stabilité oxydative (h) 

Incubateur LMS Cooled Incubator Vieillissement du produit 

Milieux de culture 
PCA (Plate Count Agar) - OGYE 

(Oxytetracyline Glucose Yeast Extract) 
Comptage des micro-

organismes 
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7.2. MÉTHODE  

7.2.1. MODES DE PRÉPARATION  

7.2.1.1. PROCÉDÉ DE FABRICATION DES BISCUITS 

1. Pesée de chaque ingrédient ; 

2. Préparation de la pâte dans le robot mélangeur Kenwood avec le batteur K : 

- Mélange deƐ ingƌédienƚƐ liƋƵideƐ ;eaƵ͕ pâƚe d͛oléagineƵǆ͕ ƐƵcƌanƚͿ pendanƚ ϰϱ ƐecondeƐ ƐƵƌ 

puissance 3 ; 

- Ajout des ingrédients secs (farines de pois chiches, d͛aǀoine eƚ aƵƚƌeƐ poƵdƌeƐͿ en diminƵanƚ 

la puissance à 2,5 ; 

- Mélange deƐ ingƌédienƚƐ pendanƚ ϰϱ ƐecondeƐ ƐƵƌ pƵiƐƐance ϯ jƵƐƋƵ͛à l͛obƚenƚion d͛Ƶne 

pâte lisse et homogène. 

3. Formation des biscuits manuellement et par la même personne ; 

4. Cuisson des biscuits dans un four à chaleur tournante préalablement préchauffé ; 

5. Refroidissement à température ambiante sur le tapis de cuisson durant 30 minutes, ce qui 

correspond au double du temps de cuisson (Davidson, 2018).  

De manière à avoir des résultats reproductibles, l͛ƵƚiliƐaƚion d͛Ƶn ƌoboƚ mélangeƵƌ eƐƚ indiƐpenƐable 

et la balance utilisée est toujours la même. Les ingrédients incorporés en faibles quantités comme le 

bicarbonate de sodium, la cannelle sont pesés à 0,01 g près à la balance analytique.  

Le procédé de fabrication sera davantage précisé lors de la finalisation de la recette.  

7.2.1.2. PROCÉDÉS DE FABRICATION DES PÂTES D’OLÉAGINEUX 

x Procédure IKA 

1. Torréfaction des fruits oléagineux au four à chaleur tournante à la température déterminée plus 

tard dans le travail ; 

2. Refroidissement au moins 5 minutes à température ambiante ; 

3. Broyage durant 6 minutes : 

- 15 secondes à 2 reprises en raclant les bords à chaque fois ; 

- 30 secondes à 3 reprises en raclant les bords à chaque fois ; 

- Terminer le broyage durant 4 minutes en raclant les bords toutes les minutes.  
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x Procédure Thermomix 

1. Torréfaction des fruits oléagineux au four à chaleur tournante à la température déterminée plus 

tard dans le travail ; 

2. Refroidissement au moins 5 minutes à température ambiante ;  

3. Broyage durant 5 périodes de 20 secondes, de la puissance 6 à 10, en raclant les bords du bol 

mélangeur avant de passer à la puissance supérieure.  

7.2.1.3. PROCÉDÉ DE FABRICATION DE LA FARINE DE POIS CHICHES 

1. AjoƵƚ pƌogƌeƐƐif de ϮϱϬ g de poiƐ chicheƐ enƚieƌƐ danƐ l͛emboƵƚ dƵ moƵlin ƵniǀeƌƐel aǀec ƌoƚoƌ à 

couteaux ;  

2. Obƚenƚion de la faƌine à l͛eǆƚƌémiƚé inféƌieƵƌe de l͛éƋƵipemenƚ ;  

3. OƵǀeƌƚƵƌe de l͛appaƌeil eƚ ƌécƵpéƌaƚion deƐ ƌéƐidƵƐ ; 

4. Reproduction de la manipulation avec 250 g de pois chiches supplémentaires ; 

5. AjoƵƚ deƐ ƌéƐidƵƐ obƚenƵƐ danƐ l͛emboƵƚ dƵ moƵlin poƵƌ ƌécƵpéƌeƌ Ƶn maǆimƵm de faƌine͘ 

7.2.2. PARAMÈTRES ÉTUDIÉS 

PoƵƌ chaƋƵe foƌmƵlaƚion͕ plƵƐieƵƌƐ paƌamèƚƌeƐ onƚ éƚé ƐǇƐƚémaƚiƋƵemenƚ meƐƵƌéƐ͘ Il Ɛ͛agiƚ de la 

couleƵƌ͕ la ƚeǆƚƵƌe͕ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƚ la ƚeneƵƌ en maƚièƌe Ɛèche deƐ biƐcƵiƚƐ͘ D͛aƵƚƌeƐ analǇƐeƐ onƚ 

été effectuées en fonction des propriétés des ingrédients. 

7.2.2.1. LA COULEUR  

La foƌme de ceƌƚainƐ biƐcƵiƚƐ n͛eƐƚ paƐ idéale poƵƌ ƌéaliƐeƌ le ƚeƐƚ de coloƌiméƚƌie de façon adéƋƵaƚe͘ 

C͛eƐƚ la ƌaiƐon poƵƌ laƋƵelle il a éƚé décidé de broyer les biscuits, aussi bien ceux du commerce que nos 

différentes formulations.  

L͛appaƌeil ƵƚiliƐé est un colorimètre de type spectrocolorimètre Hunter Lab, ColorFlex EZ. Trois 

meƐƵƌeƐ onƚ éƚé pƌiƐeƐ poƵƌ chaƋƵe ƚeƐƚ en déplaçanƚ le ƌécipienƚ en ǀeƌƌe conƚenanƚ l͛échanƚillon͘  

Les mesures L*a*b* sont obtenues pour chaque test. La valeur L* correspond à la clarté, cent étant le 

plus clair sur une échelle de zéro à cent. La donnée -a*/+a* correspond au ton vert et au ton rouge. 

Enfin, ʹb*/+b* représente la variation allant du bleu au jaune.  
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7.2.2.2. LA TEXTURE 

La ƚeǆƚƵƌe deƐ biƐcƵiƚƐ eƐƚ caƌacƚéƌiƐée à l͛aide d͛Ƶn texturomètre SMS TAXT2. Le choix du test appliqué 

au produit diffère selon sa consistance et les résultats souhaités. 

Les biscuits subissent un test de tranchage grâce à une lame « Warner Bratzler blade »͘ C͛eƐƚ la « Peak 

Positive Force », correspondant à la fracturabilité qui est mesurée en Newton afin de connaître la force 

maximale appliquée sur le produit pour le casser. De manière graphique, cette donnée est représentée 

par le premier plus haut point de la courbe. 

La pâte subit un autre test de texture qui utilise une plateforme d'extensibilité « Kieffer Dough & Gluten 

» pour mesurer la « ƌéƐiƐƚance à l͛eǆƚenƐion » de la pâte. Cela correspond au point de rupture de celle-

ci.   

Les paramètres de chaque méthode sont préalablement encodés dans le logiciel Exponent pour assurer 

la ƌepƌodƵcƚibiliƚé deƐ analǇƐeƐ͘ L͛enƐemble deƐ donnéeƐ ƌelaƚiǀeƐ à l͛analǇƐe effecƚƵée eƐƚ ƌepƌiƐ danƐ 

le Tableau 48. Les paramètres de configuration des tests de texture sont basés sur les valeurs du guide 

d͛applicaƚion dƵ ƚeǆƚƵƌomèƚƌe.  

Tableau 48 : Données spécifiques à chaque analyse de texture (Stable micro system, s.d.). 

Fr
ac

tu
ra

bi
lit

é 
du

 b
isc

ui
t 

Système  Lame à couteau - Warner Bratzler blade 

Position de l’échantillon sur le 
support 

Biscuit placé entier au centre du support 

Distance de mesure 5 mm 

Vitesse pré-test 1 mm/s 

Vitesse de test 0,5 mm/s 

Vitesse post-test 10 mm/s 

Ré
sis

ta
nc

e 
à 

l’
ex

te
ns

io
n 

de
 la

 p
ât

e Système  Plateforme d’extensibilité Kieffer Dough & Gluten – Kieffer 
dough Θ യgluten extensibility rig 

Position de l’échantillon sur le 
support 

Lamelles de pâte ;Ϭ,ϰgͿ formées à l’aide d’une plaque rainurée 
fournie avec l’appareil 

Distance de mesure 75 mm 

Vitesse pré-test  2 mm/s 

Vitesse de test  3,3 mm/s 

Vitesse post-test 10 mm/s 
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Les échantillons sont placés au centre des modules du texturomètre pour être analysés à chaque fois 

au même endroit. De plƵƐ͕ le niǀeaƵ de l͛inƐƚƌƵmenƚ eƐƚ ajƵƐƚé poƵƌ être au plus proche du produit. 

Chaque échantillon est testé à trois reprises. 

7.2.2.3. LA TENEUR EN MATIÈRE SÈCHE 

La ƚeneƵƌ en maƚièƌe Ɛèche deƐ biƐcƵiƚƐ eƐƚ analǇƐée aƵ moǇen d͛Ƶne balance à infƌaƌoƵge de la maƌƋƵe 

Sartorius® (Modèle MA150). La teneur en matière sèche est uniquement mesurée sur les biscuits et 

non ƐƵƌ la pâƚe deƐ biƐcƵiƚƐ͘ En effeƚ͕ en plƵƐ de pƌendƌe beaƵcoƵp de ƚempƐ͕ ceƐ ǀaleƵƌƐ n͛onƚ ƋƵe 

peƵ d͛inƚéƌêƚ͘  

La matière sèche des biscuits est mesurée en réglant la balance sur un programme atteignant 105 °C. 

Ceƚƚe méƚhode a éƚé compaƌée aǀec celle dƵ Ɛéchage à l͛éƚƵǀe à ϭϬϱ ΣC conƐiƐƚanƚ à Ɛécheƌ l͛échanƚillon 

jƵƐƋƵ͛à poidƐ conƐƚanƚ ;Patrignani et al., 2014, Benkadri et al., 2018). Aucune différence significative 

n͛a éƚé ƌeleǀée loƌƐ de la ƌéaliƐaƚion de ceƐ deƵǆ méƚhodeƐ ƐƵƌ Ƶn même échanƚillon͘ Paƌ conƐéƋƵenƚ͕ 

la méthode de la balance infrarouge, plus rapide, est préférentiellement utilisée.    

Les biscuits analysés sont préalablement broyés durant trois secondes. La poudre est ensuite répartie 

de manière homogène sur la soucoupe en aluminium placée sur la balance. Chaque recette 

expérimentée est analysée deux fois. 

Les résultats de teneur en matière sèche sont utilisés pour obtenir la valeur en humidité du produit. 

7.2.2.4. L’ACTIVITÉ DE L’EAU  

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ a éƚé meƐƵƌée ƐƵƌ ƚƌoiƐ échanƚillonƐ de chaƋƵe biƐcƵiƚ à l͛aide d͛Ƶn analǇƐeƵƌ 

AqualabΠ͘ Aǀanƚ chaƋƵe ƵƚiliƐaƚion͕ de l͛eaƵ diƐƚillée Ǉ eƐƚ inƚƌodƵiƚe eƚ celle-ci doit avoir une valeur 

d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ de ϭ ц Ϭ͕ϬϬϯ͘ L͛appaƌeil meƐƵƌe deƐ ǀaleƵƌƐ d͛Aǁ compƌiƐeƐ enƚƌe Ϭ͕ϬϯϬ eƚ ϭ͕ϬϬϬ ц 

0,003. Les biscuits entrent donc dans cette fourchette.   

DanƐ le bƵƚ d͛obƚeniƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ leƐ plƵƐ jƵƐƚeƐ poƐƐible͕ il eƐƚ impoƌƚanƚ d͛éƚƵdieƌ ce paramètre en 

premier lieu, apƌèƐ la cƵiƐƐon oƵ l͛oƵǀeƌƚƵƌe deƐ paƋƵeƚƐ de biƐcƵiƚƐ͘ Eƚ poƵƌ caƵƐe͕ Ɛi le pƌodƵiƚ ƌepoƐe 

ƚƌop longƚempƐ à l͛aiƌ libƌe͕ leƐ ƚeneƵƌƐ en hƵmidiƚé eƚ en eaƵ libƌe peƵǀenƚ ǀaƌieƌ͘ LeƐ biƐcƵiƚƐ conçƵƐ 

par nos soins sont analysés 15 minutes après leur sortie du four. Les biscuits du commerce sont 

analǇƐéƐ diƌecƚemenƚ apƌèƐ l͛oƵǀeƌƚƵƌe de l͛emballage͘  

Le biscuit entier est coupé en gros morceaux pour remplir toute la surface de la capsule Aqualab®. Les 

échantillons ne passant pas immédiaƚemenƚ danƐ l͛analǇƐeƵƌ Ɛonƚ mƵniƐ d͛Ƶn coƵǀeƌcle enƚoƵƌé de 

ParafilmΠ eƚ Ɛonƚ placéƐ danƐ le même eƐpace ƋƵe l͛éƋƵipemenƚ Aqualab®. 
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7.2.2.5. LA RÉTENTION D’EAU 

LeƐ ƌéƚenƚionƐ d͛eaƵ deƐ farines ont été analysées pour pouvoir comparer les capacités des différentes 

matrices protéiques à absorber et à retenir l'eau (Traynham et al., 2007). La méthode utilisée est celle 

choisie par Kaur M. et Singh N. (2005) dans leur étude analysant les propriétés de farines de différents 

cultivars de pois chiches.   

Chaque farine est échantillonnée trois fois. Les échantillons de 3 g sont dispersés dans des tubes 

contenant Ϯϱ ml d͛eaƵ diƐƚillée. Ceux-ci sont agités au vortex 10 secondes toutes les 5 minutes, 

pendant 30 minutes. Les dispersions sont ensuite centrifugées pendant 25 minutes à 3000 g (g 

coƌƌeƐpondanƚ à l͛accéléƌaƚion cenƚƌifƵge ƌadialeͿ͘ L͛eǆcèƐ d͛eaƵ eƐƚ finalemenƚ éliminé eƚ leƐ 

échantillons sont repesés (Kaur et Singh, 2005).  

7.2.2.6. RHÉOLOGIE 

Pour connaître le comportement des fluides, les ingrédients liquides ont subi un test de rhéologie au 

moǇen d͛Ƶn ƌhéomèƚƌe Anƚon Paaƌ®. Les comportements des fluides sont traduits par des courbes 

d͛écoƵlemenƚ͘ Ceƚ appaƌeil eƐƚ ƵƚiliƐé aǀec Ƶn cône plaƚ CPϱϬ͘ La ƚempéƌaƚƵƌe d͛analǇƐe eƐƚ fiǆée à 20 

°C. Le gap entre le produit et le cône est fixé à plus ou moins dix fois la taille des plus grandes particules 

du produit, soit un gap de 0,102. Les paramètres de réglage sont les suivants : 

- Intervalle : 1 ; 

- Variabilité de la durée de mesure des 

points : 15 à 20 s ; 

- Points mesurés : 150 ; 

- Taux de cisaillement : 0,1 à 100 1/s log. 

LeƐ pƌodƵiƚƐ ƐƵcƌanƚƐ analǇƐéƐ͕ le miel eƚ le Ɛiƌop d͛éƌable Ɛonƚ pƌéalablemenƚ placéƐ danƐ Ƶne éƚƵǀe à 

50 °C pour supprimer les cristaux présents. Ensuite, le sucrant est disposé sur les ¾ de la surface du 

diƐƋƵe dƵ ƌhéomèƚƌe à l͛aide d͛Ƶne pipeƚƚe eƚ le gap fiǆé eƐƚ aƚƚeinƚ͘ Le ƐƵƌplƵƐ Ɛe ƚƌoƵǀanƚ aƵƚoƵƌ dƵ 

cône est enlevé.  

Une force de départ, correspondant au « Yield stress »͕ eƐƚ appliƋƵée poƵƌ démaƌƌeƌ l͛écoƵlemenƚ dƵ 

pƌodƵiƚ͘ La ƌoƚaƚion affecƚée aƵ cône peƌmeƚ d͛homogénéiƐeƌ la ǀiƚeƐƐe de ciƐaillemenƚ en ƚoƵƚ poinƚ 

dƵ flƵide͘ LeƐ meƐƵƌeƐ Ɛonƚ pƌiƐeƐ de plƵƐ en plƵƐ ƌapidemenƚ aƵ coƵƌƐ de l͛analǇƐe eƚ de l͛accéléƌaƚion 

de la ƌoƚaƚion͘  LeƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ Ɛonƚ eǆploiƚéƐ à l͛aide dƵ pƌogƌamme Rhéo+.  

L͛analǇƐe n͛eƐƚ paƐ faiƐable ƐƵƌ la pâƚe de noiƐeƚƚeƐ eƚ la pâƚe d͛amandeƐ complèƚe͕ caƌ ceƌƚaineƐ 

paƌƚicƵleƐ Ɛonƚ ƚƌop gƌandeƐ͘ De ce faiƚ͕ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ obƚenƵƐ ƐƵƌ la pâƚe d͛amandeƐ blanche seront 

extrapolés.  
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7.2.2.7. GRANULOMÉTRIE 

La granulométrie a éƚé déƚeƌminée aƵ moǇen d͛Ƶn gƌanƵlomèƚƌe laƐeƌ Malvem® en voie sèche. 

L͛échanƚillon eƐƚ d͛aboƌd dépoƐé danƐ l͛éƋƵipemenƚ ƐanƐ ƚƌaiƚemenƚ pƌéalable puis analysé par 

l͛éƋƵipemenƚ eƚ le logiciel. La mesure de la granulométrie utilise les principes de diffraction et de 

diffusion. Un faisceau lumineux frappe les particules et celles-ci diffractent la lumière en fonction de 

leur taille. Le coefficient de réfraction utilisé est celui de la farine classique équivalant à 1,49. Ce 

coefficient est utilisé par le logiciel comme référence pour déterminer si la courbe produite donne des 

résultats cohérents. Les valeurs résiduelles peuvent également être un outil de confiance envers les 

résultats. Ces données doivent être inférieures à 1,2. Si celles-ci sont supérieures, cela signifie que de 

ƚƌop gƌoƐƐeƐ paƌƚicƵleƐ Ɛonƚ pƌéƐenƚeƐ danƐ l͛échanƚillon eƚ ƋƵe la confiance accoƌdée à l͛analǇƐe eƐƚ 

médiocƌe͘ AƵ coƵƌƐ de l͛analǇƐe͕ le logiciel pƌodƵiƚ Ƶne coƵƌbe de diƐtribution des particules en 

fonction de leur volume. Les résultats sont classés en trois groupes distincts avec des valeurs exprimées 

en µm. La première mesure obtenue représente 10 % des plƵƐ peƚiƚeƐ paƌƚicƵleƐ de l͛échanƚillon 

(d(0,1)). La seconde reprend 50 % des particules ayant une taille inférieure à la valeur obtenue pour 

d(0,5). La troisième mesure nous donne la taille de 90 % des particules de l͛échanƚillon (d(0,9)). 

7.2.2.8. STABILITÉ OXYDATIVE 

L͛éǀalƵaƚion de la stabilité oxydative permet de prévoir la durée de vie du produit avant que celui-ci 

ne devienne rance. Cette mesure est pertinente pour des produits contenant des matières grasses 

sensibles à l͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ͘  L͛éƋƵipemenƚ ƵƚiliƐé eƐƚ Ƶn Rancimaƚ MeƚƌohmΠ͘ 

Les paramètres de ƌéglage Ɛonƚ leƐ ƐƵiǀanƚƐ ͗ flƵǆ d͛aiƌ ƌéglé à ϭϬ Lͬh eƚ ƚempéƌaƚƵƌe poƌƚée à ϭϬϬ ΣC͘ 

L͛applicaƚion d͛Ƶne ƚempéƌaƚƵƌe coƵplée à Ƶn flƵǆ d͛aiƌ accélèƌe le pƌoceƐƐƵƐ d͛oǆǇdaƚion͘ LeƐ 

conditions entraînent la formation de peroxyde et de produits secondaires volatils issus de la 

dégradation des acides gras. Ces molécules volatiles sont entraînées vers un récipient contenant de 

l͛eaƵ diƐƚillée͕ ce ƋƵi cƌée Ƶne condƵcƚiǀiƚé͘ La meƐƵƌe de ceƚƚe deƌnièƌe déƚeƌmine la Ɛƚabiliƚé 

oxydative des échantillons.   

7.2.3. CARACTÉRISATION NUTRITIONNELLE 

7.2.3.1. LES PROTÉINES  

La méthode de dosage des protéines alimentaires contenues dans les céréales et les légumineuses, 

reconnue et détaillée par la norme ISO 20483:2013, est la méthode Kjeldahl. Le facteur de conversion 
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conventionnel est le « facteur Jones », de 6,25. Il est utilisé pour le pois chiche, mais diffère dans 

certains caƐ comme poƵƌ l͛aǀoine eƚ leƐ amandeƐ ;FAOͬINFOODS͕ ϮϬϭϱͿ͘  

AƵ laboƌaƚoiƌe͕ c͛eƐƚ la méƚhode de DƵmaƐ ƋƵi eƐƚ ƵƚiliƐée. Des différences sont remarquées entre les 

analyses de laboratoire et la déclaration nutritionnelle de certains ingrédients. Celles-ci peuvent 

Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ la tolérance autorisée pour les déclarations nutritionnelles. En effet, depuis 2012, il 

existe un guide émis par la Commission européenne qui porte sur la fixation de tolérances pour les 

valeurs nutritionnelles déclarées sur les étiquettes. Celui-ci indique que plusieurs seuils de tolérance 

sont admis selon le pourcentage en protéines du produit (Commission européenne, 2012) : 

- Teneur en protéines inférieure à 10 g dans 100 g de denrée alimentaire : tolérance de ± 2 g ; 

- Teneur en protéines comprise entre 10 et 40 g dans 100 g de denrée alimentaire : tolérance 

de ± 20 % ; 

- Teneur en protéines supérieure à 40 g dans 100 g de denrée alimentaire : tolérance de ± 8 g. 

Ces valeurs tiennent compte dƵ facƚeƵƌ d͛incertitude de mesure. Ce dernier se base sur une règle 

d͛aƌƌondi expliquée dans le guide de la Commission européenne (2012) qui permet de donner une 

valeur minimale et maximale à la valeur déclarée du nutriment.  

Grâce à ce guide sur les tolérances, il nous sera par la suite possible de comparer les valeurs des 

déclarations nutritionnelles présentes sur les étiquettes avec les valeurs obtenues nous-mêmes par 

analyse. Par conséquent, une teneur en dehors des tolérances légales pourrait signifier que la 

déclaration nutritionnelle du fabricant est incorrecte. 

Pour assurer une certaine cohérence, toutes les matières premières sont soumises à une analyse des 

protéines par Dumas. 

Principe :  

Selon Müller (2017), « la méthode de combustion de Dumas est une méthode absolue de 

détermination de la teneur totale en azote dans une matrice organique courante. La combustion de 

l'échantillon s'effectue sous oxygène et à température élevée. Puis, par l'intermédiaire de tubes 

d'oxydation et de réduction, l'azote est quantitativement converti en N2. Les autres produits volatils 

issus de la combustion sont soit piégés soit isolés. Un détecteur à conductivité thermique mesure 

l'azote gazeux. Les résultats sont communiqués en % ou en mg d'azote, une valeur pouvant être 

convertie en protéines en utilisant des facteurs de conversion ». 

PoƵƌ chaƋƵe analǇƐe͕ deƵǆ ƌéplicaƐ d͛échanƚillon de Ϭ͕ϮϬϬ g Ɛonƚ peƐéƐ eƚ pƌeƐƐéƐ ƐoƵƐ foƌme de 

pastille. Cependant, pour le dosage des protéineƐ apƌèƐ l͛analǇƐe deƐ fibƌeƐ͕ l͛enƐemble de l͛échanƚillon 

doit être utilisé. 
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La méthode de Dumas donne comme résultats les teneurs en azote des échantillons. Il convient 

ensuite de convertir ces valeurs en quantité de protéines grâce aux facteurs de conversion propres à 

chaque aliment (Tableau 49).  

Tableau 49 : Facteur de conversion spécifique aux aliments analysés. 

Produit 
Facteur de 
conversion 

Biscuit 6,25 

Farine de pois chiches 6,25 

Pâte de noisettes 6,25 

Farine d’avoine 5,83 

Pâte d’amandes 5,18 

7.2.3.2. LES LIPIDES  

La détermination de la teneur en matières grasses est accomplie en suivant le mode opératoire décrit 

dans le document « Techniques modernes de la biscuiterie, pâtisserie, boulangerie industrielles et 

artisanales et des produits de régime » de Kiger J.L. (1967). L͛échanƚillon d͛alimenƚ eƐƚ bƌoǇé, et 2 à 5 

g sont utilisés paƌ ƌéplica poƵƌ l͛analǇƐe͘ Le principe se base sur une extraction à l͛éther de pétrole, 

après traitement à chaud de l͛échanƚillon par de l͛acide chloƌhǇdƌiƋƵe, afin d͛eǆƚƌaiƌe leƐ maƚièƌeƐ 

gƌaƐƐeƐ de l͛échanƚillon͘ Ceƚƚe éƚape eƐƚ ƐƵiǀie paƌ Ƶne filƚƌaƚion de l͛échanƚillon pendanƚ laƋƵelle leƐ 

résidus de matières grasses vont rester sur le filtre. Pour récupérer la totalité des résidus, le filtre est 

ƌincé de manièƌe ƌépéƚée aǀec de l͛éƚhanol͘ Après séchage, la quantité de matière grasse est obtenue. 

Les résultats sont exprimés en pourcentage de matière grasse.  

7.2.3.3. LES FIBRES  

Le dosage des fibres totales se fait en suivant la méthode AOAC 991.43 qui dose les polysaccharides 

non amǇlacéƐ͘ La méƚhode Ɛe baƐe ƐƵƌ Ƶne ƚƌiple aƚƚaƋƵe enǌǇmaƚiƋƵe aǇanƚ comme objecƚif d͛eǆƚƌaiƌe 

les résidus de fibres. Ces deƌnieƌƐ Ɛonƚ ƋƵanƚifiableƐ gƌâce à Ƶne gƌaǀiméƚƌie danƐ laƋƵelle l͛amidon eƚ 

leƐ pƌoƚéineƐ Ɛonƚ éliminéƐ͘ LeƐ ƚƌoiƐ enǌǇmeƐ ƵƚiliƐéeƐ Ɛonƚ l͛alpha-amylase, la protéase et 

l͛amǇloglƵcoƐidaƐe͘ 

PoƵƌ calcƵleƌ le poƵƌcenƚage en fibƌeƐ de l͛échanƚillon͕ d͛aƵƚƌes manipulations sont à réaliser en 

paƌallèle͘ Il Ɛ͛agiƚ dƵ doƐage deƐ maƚièƌeƐ gƌaƐƐeƐ͕ deƐ cendƌeƐ͕ deƐ pƌoƚéineƐ ainƐi ƋƵe la meƐƵƌe de la 

ƚeneƵƌ en maƚièƌe Ɛèche͘ De plƵƐ͕ Ƶne éƚape pƌéalable de dégƌaiƐƐage Ɛ͛ajoƵƚe à l͛analǇƐe deƐ fibƌeƐ Ɛi 
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le produit contient plus de 10 % de lipides. Cette étape est nécessaire pour nos biscuits et la pâte de 

noiƐeƚƚeƐ͘ Ceƚƚe manipƵlaƚion pƌéalable eƐƚ à pƌendƌe en compƚe loƌƐ de l͛analǇƐe deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ deƐ 

fibres. Le dégraissage demande une extraction répétée par solvant (éther diéthylique et pétrolium) et 

centrifugation. Après cela, Ƶne éǀapoƌaƚion dƵ Ɛolǀanƚ eƐƚ ƌéaliƐée paƌ ƵƚiliƐaƚion d͛Ƶn BƵchiΠ͘ Ce 

ƐǇƐƚème peƌmeƚ de modifieƌ la pƌeƐƐion aƚmoƐphéƌiƋƵe poƵƌ pƌoǀoƋƵeƌ l͛éǀapoƌaƚion dƵ Ɛolǀanƚ 

toujours présent dans la matière grasse. Une fois la totalité des solvants éliminés͕ l͛échanƚillon eƐƚ 

séché et pesé. Le dégraissage des lipides se différencie du dosage de ceux-ci paƌ l͛éƚape d͛hǇdƌolǇƐe 

ƋƵi n͛eƐƚ paƐ réalisée lors du dégraissage.  

7.2.3.4. LES CENDRES 

Les teneurs en cendres ont été déterminées sur la formulation finale de nos biscuits ainsi que sur les 

matières premières produites au laboratoire, à savoir la pâte de noisettes et la farine de pois chiches.  

L͛analǇƐe deƐ cendƌeƐ Ɛ͛eƐƚ déƌoƵlée apƌèƐ le dosage des fibres totales. La procédure est la suivante : 

1. Sécher les échantillons dans leur creuset pendant une nuit dans une étuve à 70 °C ; 

2. Placer les creusets dans le four à moufle à 525 °C durant 600 minutes ; 

3. Laisser refroidir les creusets à température ambiante dans un dessiccateur. 

Pour les biscuits du commerce, la méthode utilisée est légèrement différente :  

- Peser 2,5 g de biscuit finement moulu dans les creusets ; 

- Humidifier les biscuits aǀec Ƶn peƵ d͛éƚhanol ; 

- Placer les creusets dans le four à moufle à 900 °C durant 150 minutes ; 

- Laisser refroidir les creusets à température ambiante dans un dessiccateur. 

7.2.3.5. LES GLUCIDES 

La pƌopoƌƚion de glƵcideƐ de l͛échanƚillon eƐƚ obƚenƵe paƌ difféƌence͘ Il ƐƵffiƚ de ƐoƵƐƚƌaiƌe leƐ 

protéines, les fibres, les lipides et les cendres de la matière sèche. Chaque donnée étant exprimée en 

pourcentage, le reste correspond à la matière glucidique.  

7.2.3.6. LES SUCRES 

La quantité de sucres peut être calculée grâce à un réfractomètre portable WCR® dans les deux 

sucrants (miel eƚ Ɛiƌop d͛éƌable). Cet appareil est capable de détecter un degré Brix compris entre 58 

et 92 %. Le degré Brix correspond à la quantité de sucrose en gramme dissous dans 100 g de sirop 

(Dailly, 2008). Aǀanƚ la meƐƵƌe͕ leƐ ƐiƌopƐ Ɛonƚ placéƐ à l͛éƚƵǀe à ϱϬ °C pendant 2h pour faire fondre les 
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cƌiƐƚaƵǆ pƌéƐenƚƐ danƐ le pƌodƵiƚ͘ EnƐƵiƚe͕ deƵǆ goƵƚƚeƐ d͛échanƚillon Ɛonƚ appliƋƵéeƐ ƐƵƌ la ǀiƚƌe dƵ 

réfractomètre pour pouvoir procéder à la lecture du degré Brix.  

La quantité de fructose et de glucose est un paramètre analysé notamment pour le miel qui est riche 

en ces deux composés. Les analyses sont réalisées à l͛aide du spectromètre SpectraMax® mesurant 

l͛abƐoƌbance deƐ échanƚillonƐ, et de deux kits Enzytec®. Le miel ayant une concentration élevée, celui-

ci doiƚ ƐƵbiƌ Ƶne dilƵƚion de ϭͬϭϬϬϬ afin d͛êƚƌe danƐ leƐ limiƚeƐ de longƵeƵƌ d͛onde dƵ Ɛpecƚƌomèƚƌe͘ 

Cette dilution a été déterminée sur base de la mesure du degré Brix au réfractomètre portable WCR®. 

Le premier test enzymatique permet de connaître la teneur en glucose et en fructose, ensemble et 

séparément (EnzytecTM Liquid D-Glucose / D-Fructose). Le second test donne la teneur totale en 

glucose, fructose et saccharose (EnzytecTM Liquid Sucrose / D-Glucose / D-Fructose). Les procédures et 

les méthodes de calcul des résultats sont détaillées dans les kits. 

7.2.4. CARACTÉRISATION MICROBIOLOGIQUE 

Après la finalisation de la formulation du produit fini, des tests microbiologiques ont été effectués sur 

noƐ biƐcƵiƚƐ paƌ la Ɛociéƚé ATISA baƐée à GembloƵǆ͘ CeƐ ƚeƐƚƐ onƚ poƵƌ objecƚif d͛idenƚifieƌ la pƌéƐence 

de germes, préjudiciables ou non à la santé des consommateurs. Durant cette analyse, seulement deux 

germes ont pu être recherchés, les germes aérobies mésophiles, ainsi que les levures et moisissures. 

LeƐ milieƵǆ de cƵlƚƵƌe ƵƚiliƐéƐ eƚ leƐ ƚempéƌaƚƵƌeƐ d͛incƵbaƚion appliƋƵéeƐ à chaƋƵe micƌo-organisme 

sont repris dans le Tableau 50. 

Tableau 50 : Milieux de culture et températures d’incubation utilisés pour le dénombrement des micro-organismes. 

Micro-organismes Milieux de culture 
Températures d’incubation 

théoriques 
Températures 

d’incubation réelles 

Germes aérobies 
mésophiles PCA (Plate Count Agar) 30 °C 33 °C 

Levures et moisissures OGYE (Oxytetracycline 
Glucose Yeast Extract)  

25 °C (température 
ambiante) 

30 °C 

 À l͛aǀeniƌ͕ il Ɛeƌaiƚ oppoƌƚƵn d͛appƌofondiƌ l͛analǇƐe en élaƌgiƐƐanƚ le Ɛpecƚƌe de geƌmeƐ à déƚecƚeƌ 

dans les biscuits et les matières premières. 

7.3. RÉSULTATS DE LA CARACTÉRISATION  

Pour pouvoir utiliser les matières premières dans notre produit, il est nécessaire de commencer par 

les caractériser. Pour ce faire, plusieurs tests ont été effectués sur les ingrédients dont la 
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caractérisation était inconnue. Les analyses des protéines, des lipides, des fibres, des cendres et des 

glucides ont donc été réalisées sur la pâte de noisettes et la farine de pois chiches. 

Pour les ingrédients du commerce, les données nutritionnelles sont indiquées sur leur emballage. La 

déclaration nutritionnelle est un ensemble de valeurs moyennes. Selon le Règlement (UE) N° 

1169/2011 (Parlement et Conseil européen, 2011), les valeurs peuvent être mesurées de trois façons 

différentes : 

- Par l͛analǇƐe de l͛alimenƚ en laboratoire, au frais du fabricant ; 

- Par calcul, à partir des valeurs moyennes des matières premières utilisées ;  

- Par calcul, en utilisant des valeurs approuvées au moyen de tables de composition 

nutritionnelle.  

Des tolérances de variation des valeurs de l͛éƚiƋƵeƚage nƵƚƌiƚionnel deƐ alimenƚƐ sont autorisées. Le 

guide de la Commission européenne (2012) définit cette tolérance comme « l͛écaƌƚ accepƚable enƚƌe 

leƐ ǀaleƵƌƐ nƵƚƌiƚionnelleƐ déclaƌéeƐ ƐƵƌ l͛étiquette et celles qui sont mesurées pendant un contrôle 

officiel au regard des dispositions sur la déclaration nutritionnelle » (Commission européenne, 2012) 

(Annexe 13).   

LeƐ ingƌédienƚƐ liƋƵideƐ onƚ éƚé ƐoƵmiƐ à Ƶn ƚeƐƚ de ƌhéologie͘ L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƚ la coƵleƵƌ onƚ éƚé 

mesurées sur toutes les matières premières.  

Les Tableaux 51, 52, 53 et 54 reprennent les résultats des analyses et les informations retrouvées sur 

les emballages de nos matières premières. 

7.3.1. LE MIEL  

La composition du miel utilisé dans la formulation des biscuits est comparable aux miels de la 

littérature. De plus, une analyse menée par Ciursa P. et Oroian M. (2021) a mesuré des teneurs de 

37,19 % de fructose, 25,93 % de glucose et Ƶn ƌaƚio fƌƵcƚoƐeͬglƵcoƐe de ϭ͕ϰϮ danƐ dƵ miel d͛acacia͘ Les 

valeurs analysées au laboratoire sont relativement proches avec 40,10 % de fructose, 27,80 % de 

glucose et un rapport fructose glucose de 1,45 (Tableau 51). La lecture de la teneur en humidité du 

miel dans un tableau de conversion Brix/humidité donne une valeur de 80° Brix. Celle-ci est tout à fait 

en accord avec la teneur mesurée (Dailly, 2008).   
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Tableau 51 : Caractérisation du miel. 

 Caractéristiques Résultats 

Miel de la littérature 

Dailly, 2008 ; 
Marghitas et 

al., 2010  

Ciursa et 
Oroian, 2021 

Données nutritionnelles a 
(g/100g) 

Protéines 0,40 / / 

Lipides 

AGS 

0,00 

0,00 
/ / 

Glucides 

Sucres 

80,80 

80,80 
75 / 

Fibres 0,00 / / 

Autres paramètres mesurés b 

Couleur 

L* 50,24 ± 0,92 

a* 1,83 ± 0,02 

b* 41,1 ± 0,13 

/ / 

Fructose (%) 40,10 42,65 ± 1,20 37,19 

Glucose (%) 27,80 28,48 ± 1,67 25,93 

Rapport 
Fructose/Glucose 

1,45 1,50 ± 0,10 1,42 

Degré Brix (%) 80,80 77 - 82 84 

Aw 0,57 ± 0,02 0,5 - 0,6 / 

Viscosité (Pa.s) 34,2 - 23,9 / / 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types). 

Rhéologie :  

L͛analǇƐe de la rhéologie du miel confirme son comportement newtonien (Figure 43). La viscosité est 

relativement stable, elle varie de 34,2 à 23,9 Pa.s. Ces valeurs sont proches de celle de 20 Pa.s évaluée 

à 20 °C par Meli (2016). 

 

Figure 43 : Graphiques décrivant la viscosité du miel en fonction du taux de cisaillement appliqué (gauche) et 

comportement rhéologique du miel en fonction de la contrainte appliquée (droite). 
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Légende : Analyses réalisées sur deux échantillons à 20 °C. 

7.3.2. LE SIROP D’ÉRABLE  

Les résultats de degré Brix et d͛hƵmidiƚé concordent avec la littérature qui indique des valeurs de 32 

й d͛hƵmidiƚé eƚ de 68 % de degré Brix (Ciursa et Oroian, 2021). Les données nutritionnelles et les 

paramètres mesurés du Ɛiƌop d͛éƌable Ɛonƚ pƌéƐenƚéƐ danƐ le Tableau 52. 

Tableau 52 : Caractérisation du sirop d’érable. 

 Caractéristiques Résultats 

Données nutritionnelles (g/100g) 

Protéines a 0,00 

Lipides a 

AGS a 

0,10 

0,00 

Glucides a 

Sucres a 

89,40 

77,10 

Fibres a 0,00 

Autres paramètres mesurés b 

Degré Brix (%) 66,00 

Aw 0,87 ± 0,01 

Viscosité (Pa.s) 0,52 ʹ 0,82 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types). 

Rhéologie :  

Le Ɛiƌop d͛éƌable eƐƚ caractérisé comme étant un fluide newtonien (Ngadi et Yu, 2004). Cela signifie 

ƋƵe l͛écoƵlemenƚ dƵ flƵide est indépendant du taux de cisaillement appliqué. (Figure 44). Les résultats 

de l͛analǇƐe de la viscosité dƵ Ɛiƌop d͛éƌable sont relativement stables, ils passent de 0,52 à 0,82, ce 

qui confirme sa propriété de fluide newtonien. 

 
Figure 44 :  Graphiques décrivant la viscosité du sirop d’érable en fonction du taux de cisaillement appliqué (gauche) et 

comportement rhéologique du sirop d’érable en fonction de la contrainte appliquée (droite).  

Légende : Analyses réalisées sur deux échantillons à 20 °C.  
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7.3.3. LA PÂTE D’AMANDES 

ToƵƚeƐ leƐ donnéeƐ de caƌacƚéƌiƐaƚion de la pâƚe d͛amandes utilisée dans la formulation du biscuit sont 

reprises dans le Tableau 53. Elles sont comparées aux valeurs trouvées dans la littérature. En accordant 

les variabilités autorisées par le guide de la commission européenne pour les valeurs de la déclaration 

nutritionnelle (Annexe 13), les protéines, les lipides et les acides gras saturés du produit ECONOCE ® 

sont en accord avec ce que la littérature prédit. À l͛inǀeƌƐe, les teneurs en protéines Dumas, en glucides 

et en fibres divergent. Conceƌnanƚ leƐ pƌoƚéineƐ͕ il Ɛe peƵƚ ƋƵe l͛analǇƐe DƵmaƐ ait été mal réalisée 

puisque la teneur en protéines inscrite sur l͛emballage coƌƌeƐpond à celle de la liƚƚéƌaƚƵƌe͘ La difféƌence 

de ƚeneƵƌ en glƵcideƐ eƚ en fibƌeƐ n͛eƐƚ ƋƵe de ƋƵelƋƵeƐ poƵƌcents, ce qui pourrait provenir de la 

ǀaƌiéƚé d͛amandes utilisée.  

Tableau 53 : Caractérisation de la pâte d'amandes pelées ECONOCE®. 

 Caractéristiques 
Pâte d’amandes 

ECONOCE® 

Pâte d’amandes 
de la littérature  

(Spiller et al., 
2003) 

Données nutritionnelles 
(g/100g) 

Protéines a 27,00 24,6 

Protéines (Dumas) b 14,91 ± 0,72 / 

Lipides a 

AGS a 

57,00 

4,20 

55,7 

3,9 

Glucides a 

Sucres a 

7,40 

4,30 

4 

/ 

Fibres a 7,60 10,5 

 

Autres paramètres mesurés b 

Colorimétrie 

L* 71,13 ± 0,03 

a* 2,90 ± 0,02 

b* 21,48 ± 0,03 

/ 

Aw 0,23 ± 0,19 / 

Viscosité (Pa.s) 942,00 ʹ 2,57 / 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types). 

Rhéologie :  

DanƐ le caƐ de la pâƚe d͛amandeƐ͕ dans la littérature scientifique, elle est caractérisée de fluide non-

newtonien (Shakerardekani et al., 2013). Comme le montre le graphique (Figure 45), la viscosité 

diminƵe aǀec l͛applicaƚion d͛Ƶne foƌce͘ En effet, la viscosité passe de 942,00 à 2,57 Pa.s. De plus, la 

ƌhéogƌamme monƚƌe ƋƵ͛Ƶne conƚƌainƚe d͛écoƵlemenƚ bien appaƌenƚe est néceƐƐaiƌe à l͛écoƵlemenƚ 

du fluide. Le fluide se caractérise donc plus précisément de rhéofluidifiant.  
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Figure 45 : Graphiques décrivant la viscosité de la pâte d’amandes en fonction du taux de cisaillement appliqué (gauche) 

et comportement rhéologique de la pâte d’amandes en fonction de la contrainte appliquée (droite).  

Légende : Analyses réalisées sur deux échantillons à 20 °C. 

7.3.4. LA PÂTE DE NOISETTES 

Les valeurs nutritionnelles de la pâte de noisettes MONKI® ont été utilisées pour comparer les valeurs 

de la pâte de noisettes que nous avons fabriquée au laboratoire. Le Tableau 54 sert donc de point de 

comparaison. 

Le Tableau 54 ne peut pas être comparé au Tableau 31 relatif à la composition nutritionnelle de la 

noisette entière, car les valeurs sont trop différentes. En effet, après torréfaction et broyage, la pâte 

de noisettes a subi des variations de composition.  

Les tolérances autorisées des valeurs de la déclaration nutritionnelles sont calculées dans le but de 

comparer la pâte MONKI® à la pâte de noisettes réalisée au laboratoire (Annexe 13) (Commission 

européenne, 2012). Les teneurs en protéines et en lipides de la pâte de noisettes produite au 

laboratoire sont dans la fourchette de tolérance de la pâte MONKI®. Concernant les fibres, le dosage 

réalisé en laboratoire indique une valeur supérieure à la pâte de noisette du commerce. Enfin, les 

glucides contenus dans notre pâte sont également hors de la gamme des valeurs tolérées de la pâte 

MONKI®. Il Ɛ͛aǀèƌe Ƌue la pâte de noisette fabriquée au laboratoire ne contient aucun glucide. Bien 

que cette pâƚe d͛oléagineƵǆ en contienne généralement peu, la valeur de zéro nous semble peu 

probable. Les glucides sont calculés par différence avec les autres nutriments. Il est donc envisageable 

que des biais de précision soient la cause de la teneur nulle en glucides. Les données nutritionnelles 

de la pâte de noisettes sont par conséquent peu fiables bien que les quantités en lipides et en protéines 

concordent avec les produits du marché.  

La couleur est légèrement différente, maiƐ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ ƌeƐƚe Ɛƚable͘ L͛enƐemble deƐ difféƌenceƐ 

apparaissant pour les valeurs « paramètres mesurés » est très certainement dû au processus de 

transformation et de torréfaction qui ne doit pas être identique. 



 

 154 

Tableau 54 : Caractérisation de la pâte de noisettes MONKI® et de la pâte de noisettes faite au laboratoire. 

 Caractéristiques 
Résultats pâte de 
noisettes MONKI® 

Résultats pâte de 
noisettes faite au 

laboratoire 

Données nutritionnelles 
(g/100g) 

Protéines  a 15,00 / 

Protéines (Dumas) b 11,34 ± 3,56 15,28 ± 2,12 

Lipides 

AGS 

73,00 a 

5,00 a 

68,97 b 

/ 

Glucides 

Sucres 

6,00 a 

5,00 a 

0,00 b 

/ 

Fibres 8,00 a 15,52 b 

Cendres / 5,11 b 

Autres paramètres mesurés b 

Couleur 

L* 41,86 ± 0,23 

a* 13,19 ± 0,09 

b* 32,12 ± 0,17 

L* 38,38 ± 0,25 

a* 9,92 ±  0,11 

b* 24,47 ± 0,60 

Contenu en humidité (%) 4,67 2,52 

Aw 0,21 ± 0,11 0,22 ± 0,02 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types). 

7.3.5. LA FARINE DE POIS CHICHES  

En tenant compte des tolérances autorisées du guide de la Commission européenne (Annexe 13), les 

valeurs nutritionnelles de la farine fabriquée au laboratoire sont différentes pour chaque nutriment, 

excepté pour les fibres loƌƐƋƵ͛elle eƐƚ compaƌée à la faƌine commeƌciale eƚ poƵƌ leƐ lipideƐ loƌƐƋƵ͛on 

la compare aux données de la farine retrouvées dans la littérature (Tableau 55). L͛enƐemble de ceƐ 

ǀaƌiaƚionƐ peƵƚ Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ le faiƚ ƋƵe la faƌine a ƐƵbi Ƶn bƌoǇage͘ En effeƚ͕ ce pƌoceƐƐƵƐ engendƌe 

des pertes de matières et donc inévitablement une modification de la composition nutritionnelle. De 

plus, si les variétés de pois chiches ne sont pas les mêmes͕ leƐ ǀaleƵƌƐ onƚ plƵƐ de chance d͛êƚƌe 

différentes. Néanmoins, les valeurs de la littérature et celles inscrites sur l͛emballage ne Ɛonƚ paƐ deƐ 

objectifs à atteindre, mais plutôt des teneurs indicatives pour le choix de la matière première. De plus, 

la détermination des protéines par la méthode de Dumas sur la farine commerciale donne une valeur 

différente de celle mentionnée sur son emballage. Cette divergence pourrait être compensée par la 

tolérance légale autorisée dans le guide de la Commission européenne (2012).  

Ensuite, la teneur en matière sèche est assez proche pour la farine réalisée au laboratoire, celle du 

commeƌce͕ eƚ celle analǇƐée danƐ l͛éƚƵde de Ghƌibi A͘M. et al. (2015). Le ƌéƐƵlƚaƚ d͛acƚiǀiƚé de l͛eau de 

la farine fabriquée au laboratoire est deux fois plus élevé que pour la farine du commerce. La farine de 



 

 155 

pois chiches réalisée au laboratoire a donc un plus grand pourcentage d͛eau libre. Cela peut être 

expliqué par une conservation non optimale malgré les précautions prises. 

Enfin, pour la granulométrie, la fourchette théorique est très large, 90 µm à 1000 µm (Kahraman et al., 

2018). L͛analǇƐe de la faƌine du commerce compte des particules allant de 17 à 627 µm, ce qui 

représente un résultat peu homogène. La farine réalisée au laboratoire a une granulométrie inférieure 

ou égale à 250 µm, ce qui rend la farine plus homogène. La réduction de la taille des particules aura 

un rôle bénéfique sur le comportement physico-chimique des biscuits. 

Tableau 55 : Caractérisation de la farine de pois chiches du commerce et de la farine de pois chiches broyés (250 µm) au 

laboratoire. 

 Caractéristiques 

Farine de pois 
chiches du 
commerce 
Bauckhof® 

Farine de pois 
chiches broyés 

(250 µm) au 
laboratoire 

Farine de pois chiches 
de la littérature 

(Ghribi et al., 2015 ; 
Anses, s.d.) 

Données 
nutritionnelles 

(g/100g) 

Protéines a 19,00 / 24,51 ± 0,27 

Protéines (Dumas) b 23,23 ± 0,74 12,72 ± 4,83 / 

Lipides 

AGS 

5,90 a 

1,10 a 

3,86 b 

/ 
5,20 ± 0,87 

Glucides 

Sucres 

44,00 a 

2,40 a 

59,22 b 

/ 

70,17 ± 2,86 

/ 

Fibres 16,00 a 14,48 b 21,86 ±0,55 

Cendres / 1,83 b 3,14 ± 0,07 

Autres paramètres 
mesurés b 

Couleur 

L* 84,88 ± 0,06 

a* 4,03 ± 0,02 

b* 24,25 ± 0,16 

L* 89,23 

a* 1,84 

b* 18,53 

/ 

Granulométrie 

d (0,1) 

d (0,5) 

d (0,9) 

(µm) 

 

17,142 ± 0,86 

291,70 ± 9,93 

627,33 ± 16,87 

ч ϮϱϬ c / 

M.S. (%R) 93,02 ± 0,41 93,36 ± 0,54 92,96 ± 0,15 

Aw 0,18 ± 0,04 0,37 ± 0,02 / 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types) ; cс 100 й de l’échantillon à une 
taille inférieure à 250 µm. 

7.3.6. LA FARINE D’AVOINE  

Le Tableau 56 déǀoile leƐ ƐimiliƚƵdeƐ enƚƌe leƐ donnéeƐ nƵƚƌiƚionnelleƐ de l͛aǀoine BaƵckhofΠ eƚ leƐ 

valeurs de la littéraƚƵƌe ƌeƚƌoƵǀéeƐ danƐ l͛éƚƵde de GƵ et al. (2022). 
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Conceƌnanƚ la gƌanƵloméƚƌie de la faƌine d͛aǀoine͕ le même caƐ ƋƵe poƵƌ la faƌine de poiƐ chicheƐ Ɛe 

présente. La répartition de la taille des particules est extrêmement large, ce qui en fait une farine plutôt 

héƚéƌogène͘ En faiƚ͕ ceƚƚe caƌacƚéƌiƐƚiƋƵe n͛eƐƚ paƐ Ƶn défaƵƚ, caƌ elle lƵi peƌmeƚ d͛êƚƌe ƌiche en fibƌeƐ͘ 

Comme l͛a démonƚƌé l͛éƚƵde de GƵ et al. (ϮϬϮϮͿ͕ la diminƵƚion de la gƌanƵloméƚƌie de la faƌine d͛aǀoine 

cause la séparation des fragments de fibres, et donc la diminution de leur teneur.  

PoƵƌ ƚeƌmineƌ͕ le conƚenƵ en hƵmidiƚé eƚ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ de la faƌine d͛aǀoine paƌaiƐƐenƚ éleǀéƐ͘ 

Cependanƚ͕ ceƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ concoƌdenƚ aǀec l͛éƚƵde de Bƌeƚƚ B͘ et al͘ ;ϮϬϬϵͿ͕ ƋƵi décƌiƚ l͛iƐoƚheƌme de 

Ɛoƌpƚion de la faƌine d͛aǀoine͘ Les résultats montrent que l͛hƵmidiƚé du produit augmente 

pƌopoƌƚionnellemenƚ aǀec l͛Aǁ͘  Ici, la faƌine d͛aǀoine a une activité d͛eaƵ élevée (en comparaison à la 

farine de pois chiches par exemple), son humidité est donc fatalement plus élevée aussi. 

Tableau 56 : Caractérisation de la farine d’avoine et comparaison avec les données de la littérature (Gu et al. 2022). 

 Caractéristiques Farine d’avoine 
Bauckhof® 

Farine d’avoine de la 
littérature 

Données nutritionnelles 
(g/100g) 

Protéines a 13,00 12,00 

Protéines (Dumas) b 10,79 ± 0,02 - 

Lipides a 
AGS a 

6,70 
1,10 

7,2 
1,7 

Glucides a 
Sucres a 

60,00 
0,80 

64,0 
- 

Fibres a 9,70 9,4 

Autres paramètres mesurésb 
 

Granulométrie (µm) 
d(0,1) 
d(0,5) 
d(0,9) 

21,33 ± 1,98 
378,82 ± 7,79 
870,28 ± 8,31 

- 

M.S. (%R) 89,55 ± 0,32 87,71 

 Aw 0,55 ± 0,10 - 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types). 

7.3.7. BISCUITS DE LA CONCURRENCE  

Pour avoir des données de comparaison, plusieurs de nos biscuits concurrents ont été caractérisés. Le 

Tableau 57 présente les caractéristiques des concurrents directs, les biscuits Rusette et Cecino de la 

marque Basta Sia Buono®. Le Tableau 58 reprend les données des biscuits Petit Beurre® et des 

bâtonnets Kiri®, concurrents indirects.  

Pƌemièƌemenƚ͕ l͛analǇƐe de la déclaration nutritionnelle est réalisée au regard des recommandations 

de l͛ONE ;Ɛ͘d͘Ϳ eƚ dƵ PNNS Ϯ ;Ministère de la Santé et des Solidarités, 2006-2010) qui ont permis de 

mettre en place les objectifs santé de ce projet (Tableau 41). Les biscuits Basta Sia Buono® sont trop 
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ƌicheƐ en lipideƐ ;ƐƵpéƌieƵƌ à ϭϳ йͿ eƚ le KiƌiΠ l͛eƐƚ ƚƌèƐ légèƌemenƚ ;ϭϴ йͿ͘ Le Véƌiƚable Peƚiƚ BeƵƌƌeΠ a 

une teneur en lipides de 12 %, respectant la recommandation. Les teneurs en acides gras saturés de 

l͛enƐemble des biscuits analysés sont supérieures aux 5 % maximum recommandés. Les sucres sont 

danƐ chaƋƵe pƌodƵiƚ inféƌieƵƌƐ à ϱϬ й de l͛appoƌƚ en glƵcideƐ͕ ce ƋƵi peƌmeƚ d͛appliƋƵeƌ l͛aǀiƐ de l͛ONE 

;Ɛ͘d͘Ϳ͘ Paƌ conƚƌe͕ l͛aǀiƐ dƵ PNNS Ϯ ;Ministère de la Santé et des Solidarités, 2006ʹ2010) concernant les 

ǀaleƵƌƐ maǆimaleƐ en ƐƵcƌeƐ n͛eƐƚ paƐ ƌeƐpecƚé poƵƌ le Véƌiƚable peƚiƚ BeƵƌƌeΠ et les biscuits Basta Sia 

Buono® qui affichent des teneurs supérieures à 15 %. Concernant les fibres et les protéines, en suivant 

les règles sur les allégations apposables (Parlement et Conseil européen, 2006), uniquement le Cecino 

est « riche en fibres » et le Véritable Petit Beurre® eƐƚ ͨ ƐoƵƌce de fibƌeƐ ͩ͘ AƵcƵn deƐ biƐcƵiƚƐ n͛eƐƚ 

source de protéines, ils ont tous une teneur inférieure à 12 %.   

Deuxièmement, les valeurs de fracturabilité sont plus faibles pour les biscuits Basta Sia Buono®, qui 

Ɛ͛aǀèƌenƚ êƚƌe plƵƐ fragiles que les Kiri® et le Petit Beurre®. Les sensations gustatives perçues pendant 

la dégustation concordent avec les ƌéƐƵlƚaƚƐ de l͛analǇƐe de la ƚeǆƚƵƌe͘ Les objectifs de fracturabilité 

de ce ƚƌaǀail Ɛ͛oƌienƚenƚ ǀeƌƐ l͛obƚenƚion d͛Ƶne ǀaleƵƌ ƐiƚƵée enƚƌe celle de RƵƐeƚƚe eƚ celle dƵ KiƌiΠ 

(23,88 ± 9,55 et 30,08 ± 4,78).  

Ensuite, les résultats de la mesure des activités de l͛eaƵ indiquent que seul le biscuit Cecino possède 

une valeur supérieure à la limite fixée de 0,4 (Jannot , 2003). 

Tableau 57 : Caractérisation des biscuits de la concurrence directe. 

 Caractéristiques Basta Sia Buono® - Cecino Basta Sia Buono® - Rusette 

Données nutritionnelles 
(g/100g) 

Protéines a 9,90 6,70 

Lipides a 

AGS a 

25,10 

8,20 

27,50 

18,90 

Glucides a 

Sucres a 

57,10 

26,00 

60,10 

16,30 

Fibres a 9,20 1,30 

Cendres  b 1,32 ± 0,01 0,48 ± 0,01 

Caractéristiquesb 

Forme Rond Fleur 

Dimension (cm) 4,00 x 4,00 x 0,60 c 5,51 x 5,51 x 0,80 c 

Poids a (g) 9,00 19,00 

Colorimétrie (biscuit 
broyé) 

L* 63,49 ± 0,52 

a* 11,77 ± 0,48 

b* 34,90 ± 1,30 

L* 68,45 ± 0,20 

a* 9,09 ± 0,16 

b* 34,36 ± 0,16 

Aw 0,42 ± 0,02 0,10 ± 0,00 

Fracturabilité (N) 17,51 ± 3,90 23,88 ± 9,55 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types) ; c = moyenne, une certaine 
variabilité est présente. 
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Tableau 58 : Caractérisation des biscuits de la concurrence indirecte. 

 Caractéristiques Kiri® Véritable Petit Beurre® 

Données nutritionnelles 
(g/100g) 

Protéines a 8,00 8,00 

Lipides a 

AGS a 

18,00 

10,80 

12,00 

7,50 

Glucides a 

Sucres a 

22,00 

2,60 

72,00 

23,00 

Fibres a / 3,00 

Cendres b 0,59 ± 0,01 0,67 ± 0,01 

Caractéristiques 

Forme Bâtonnet Rectangle 

Dimension b (cm) 6,50 x 0,80 c 6,00 x 5,00 x 0,35 c 

Poids a (g) 1,50 8,30 

Colorimétrie b (biscuit 
broyé) 

L* 71,26 ± 0,63 

a* 7,76 ± 0,31 

b* 28,81 ±  0,34 

L* 65,68 ± 0,16 

a* 8,69 ± 0,04 

b* 27,09 ± 0,08 

Aw b 0,09 ± 0,01 0,08 ± 0,01 

Fracturabilité b  (N) 30,08 ± 4,78 54,64 ± 8,16 

Légende : a = Inscrit sur l’emballage ; b = mesuré au laboratoire (moyenne ± 2 écarts-types) ; c = moyenne, une certaine 
variabilité est présente. 
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8. FORMULATION DES BISCUITS  

8.1. FORMULATION N°1 : FORMULATION DE BASE 

La formulation cible initiale se compose de la façon suivante : 

- 35 g de farine de pois chiches 

- Ϯϱ g de faƌine d͛aǀoine  

- 30 g de pâƚe d͛oléagineƵǆ  

- 10 g de matière sucrante  

LeƐ pƌemièƌeƐ foƌmƵlaƚionƐ ƵƚiliƐenƚ la pâƚe d͛amandeƐ comme ƐoƵƌce de maƚièƌe gƌaƐƐe eƚ dƵ miel 

comme sucrant.  

Au départ, il était envisagé de façonner des biscuits avec une forme de pois chiche. Malheureusement, 

l͛idée a éƚé écaƌƚée, car cette option présentait un risque de fragilité au niveau de la pointe du biscuit. 

Le projet a ensuite évolué vers la conception de petits biscuits carrés aux bords arrondis et imprimés 

aǀec de l͛encƌe comeƐƚible͘ Finalemenƚ͕ ceƚƚe foƌme aƐƐeǌ oƌdinaiƌe a été remplacée par un bâtonnet 

ƐƵƌ leƋƵel aƵcƵne impƌeƐƐion n͛éƚaiƚ néceƐƐaiƌe͘ Paƌ ce changemenƚ͕ il éƚaiƚ eƐpéƌé ƋƵe noƐ biƐcƵiƚƐ 

deviennent plus ludiques et originaux.  

8.1.1. PREMIÈRES MODIFICATIONS DE LA FORMULATION DE BASE  

8.1.1.1. FORMULATION N°2 : AJOUT D’EAU  

Le premier essai en laboƌaƚoiƌe a échoƵé͕ caƌ la foƌmƵlaƚion manƋƵe d͛Ƶn élémenƚ eƐƐenƚiel ƋƵi eƐƚ 

l͛eaƵ͘ En effeƚ ƐanƐ celle-ci͕ la pâƚe n͛eƐƚ paƐ malléable eƚ il eƐƚ impoƐƐible de foƌmeƌ Ƶn biƐcƵiƚ (Figure 

46)͘ L͛ajoƵƚ d͛eaƵ peƌmeƚ d͛obƚeniƌ Ƶne pâƚe liƐƐe eƚ Ƶnifoƌme͘ L͛eau est un élément indispensable à 

la formation des biscuits.  

 

Figure 46 : Consistance de la pâte de la formulation de base des biscuits sans ajout d’eau. 
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La ƌéƚenƚion d͛eaƵ deƐ faƌineƐ a éƚé meƐƵƌée pour pƌéǀoiƌ la ƋƵanƚiƚé d͛eaƵ ƋƵ͛il eƐƚ néceƐƐaiƌe 

d͛ajoƵƚeƌ danƐ notre pâte par rapport à une pâte classique à la farine de blé afin ƋƵ͛elle obƚienne Ƶne 

consistance adéquate. Les résultats sont repris dans le Tableau 59.  

Tableau 59 : Mesures de la rétention d’eau des différentes farines*. 

Farines Rétention d’eau 

(g d’eau absorbée/ g de farine) 

Farine de blé T45 0,834 ± 0,205 

Farine de pois chiches 1,57 ± 0,056 

Farine d’avoine complète 1,18 ± 0,311 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

Les valeurs récoltées monƚƌenƚ ƋƵe leƐ faƌineƐ de poiƐ chicheƐ eƚ d͛aǀoine abƐoƌbenƚ plƵƐ d͛eau que la 

farine de blé. En effet, cette observation peut être expliquée par la différence de teneurs en fibres des 

trois farines. Au plus il y a de fibres, au plus la capacité d͛abƐoƌpƚion de l͛eaƵ eƐƚ impoƌƚanƚe (Arepally 

et al., 2020). PoƵƌ obƚeniƌ Ƶne pâƚe façonnable͕ l͛hǇdƌaƚaƚion de la pâƚe deǀƌa donc êƚƌe adapƚée 

(Villemejane et al., 2012). 

En ƚenanƚ compƚe de la pƌopoƌƚion deƐ faƌineƐ danƐ la foƌmƵlaƚion iniƚiale eƚ deƐ ƌéƚenƚionƐ d͛eaƵ͕ la 

teneur en eau de notre pâte à biscuits doit donc êƚƌe ƐƵpéƌieƵƌe à celle d͛Ƶn biƐcƵiƚ claƐƐiƋƵe à la farine 

de blé.  

Le Petit Beurre® est considéré comme référence de « biscuit classique à la farine de blé ». Le livre « 

Biscuit, Cookie and Cracker Process and Recipes » (Sykes et Davidson, 2020) indique la recette suivante 

(Tableau 60) : 

Tableau 60 : Recette du biscuit classique à la farine de blé (Sykes et Davidson, 2020). 

Biscuit à la farine de blé Recette pour 100 g (g) 

Farine 64,5 

Sucre 11,6 

Sirop de maïs 3,2 

Matière grasse (« shortening ») 9,0 

Sel 0,6 

Bicarbonate de sodium 0,3 

Bicarbonate ammonium 0,3 

Eau 10,3 

TOTAL 100,0 
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Sur base des 10 й d͛eaƵ de la ƌeceƚƚe dƵ liǀƌe͕ plusieurs tests (Tableau 61) ont été menés en modifiant 

la ƋƵanƚiƚé d͛eaƵ paƌ palieƌ de ϱ й. LeƐ ƋƵanƚiƚéƐ d͛ingƌédienƚƐ onƚ éƚé adapƚéeƐ poƵƌ ƚƌaǀailleƌ ƐƵƌ ϭϬϬ 

g de pâte. Le pƌemieƌ ƚeƐƚ à ϭϬ й d͛eaƵ a éƚé pƌodƵiƚ en diminƵanƚ la ƋƵanƚiƚé de pâƚe d͛amandeƐ de 

10 %. En effet, il a été décidé de substituer un ingrédient liquide par un autre afin de voir si les 

différences de viscosité peuvent avoir un impact sur la malléabilité de la pâte. Cette nouvelle 

formulation se compose de :  

- 35 % de farine de pois chiches ;  

- 25 % de faƌine d͛aǀoine ; 

- ϮϬ й de pâte d’amandes ; 

- 10 % de miel ; 

- ϭϬ й d͛eaƵ͘ 

Le résultat donne une texture encore trop sèche et difficile à manipuler pour former des biscuits. Un 

noƵǀeaƵ ƚeƐƚ aǀec ϭϱ й d͛eaƵ est réalisé. DanƐ ce caƐ͕ ϱ й de faƌine d͛aǀoine onƚ éƚé ƌeƚiƌés de la 

formulation͘ La ƋƵanƚiƚé de faƌine de poiƐ chicheƐ n͛est pas modifiée étant donné qu͛il Ɛ͛agiƚ de notre 

ingrédient principal. 

Avec un ajout de 15 й d͛eaƵ͕ la pâƚe a pƵ êƚƌe foƌmée͕ elle est lisse et homogène. Une dernière 

foƌmƵlaƚion à ϮϬ й d͛eaƵ eƐƚ testée. Cependant, le mélange rend la pâte trop collante. 

Tableau 61 : Tests concernant l’ajout croissant d’eau dans la pâte. 

ϭϬ й d’eau ϭϱ й d’eau 20 й d’eau 

 

 

 

 

 

 

PoƵƌ aǀoiƌ deƐ poinƚƐ de compaƌaiƐon aƵƚƌeƐ ƋƵe l͛aƐpecƚ de la boƵle de pâƚe͕ deƐ ƚeƐƚƐ de ƚeǆƚƵƌe plƵƐ 

objectifs sont réalisés (Tableau 62). Les résultats des tests sur la pâte montrent que la pâte la moins 

ƌéƐiƐƚanƚe eƐƚ celle à ϭϬ й d͛eaƵ eƚ la plƵƐ ƌéƐiƐƚanƚe eƐƚ celle à ϭϱ й d͛eaƵ͘  
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Tableau 62 : Tests de texture sur deux pâtes ayant des pourcentages d’eau différents*. 

 ϭϬ й d’eau ϭϱ й d’eau 

Résistance à 
l’extension ;NͿ 

0,123 ± 0,056 0,366 ± 0,052 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

Compte tenu de ces réflexions, la formulation initiale se voit additionnée de 15 й d͛eaƵ͘ LeƐ biƐcƵiƚƐ 

sont dès lors cuits au four sous la forme de bâtonnets de 9,0 ± 0,4 de longueur, pesant 3 g avant 

cuisson. La température et le temps de cuisson sont testés sur ces biscuits. Les détails concernant la 

démarche sont précisés dans le point suivant Temps et température de cuisson.  

SƵiƚe aƵ pƌoceƐƐƵƐ d͛éǀapoƌaƚion, il ne ƌeƐƚeƌa plƵƐ ƋƵe ϭ à ϱ й d͛eaƵ danƐ le biƐcƵiƚ après cuisson 

(Robertson, 2005).  

8.1.1.2. TEMPS ET TEMPÉRATURES DE CUISSON  

La température de cuisson minimale ne doit pas être inférieure à 100 °C afin de permettre 

l͛éǀapoƌaƚion de l͛eaƵ de la pâƚe à biƐcƵiƚs (Arepally et al., 2020).  

La première fournée de biscuits a été cuite à 180 ΣC pendanƚ ϭϬ minƵƚeƐ͕ c͛eƐƚ-à-dire à une 

température moyenne. Le résultat donne des biscuits beaucoup trop cuits et donc trop durs avec un 

goût de surcuisson après refroidissement. La diminution de la température à 170 °C ne donne pas de 

meilleurs résultats. Un autre essai à 170 °C pendant 7 minutes a également donné de mauvais 

résultats.  

Le test suivant se base sur une modification de la température et non du temps. Étant donné les 

résultats obtenus précédemment et le faible diamètre des biscuits, la température a été 

drastiquement diminuée pour atteindre 140 °C avec un temps de cuisson similaire de 7 minutes. Cette 

fois-ci, la cuisson était insuffisante. Par la suite, deux tests de cuisson à 140 °C durant 12 et 17 minutes 

onƚ éƚé ƌéaliƐéƐ͘ L͛eƐƐai de ϭϮ minƵƚeƐ à ϭϰϬ ΣC Ɛ͛eƐƚ aǀéƌé conclƵanƚ͘ Cependanƚ͕ la cƵiƐƐon a éƚé 

poƵƐƐée daǀanƚage afin de compaƌeƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ͘ L͛eƐƐai de ϭϳ minƵƚeƐ engendƌe Ƶn biƐcƵiƚ ƚƌop cƵiƚ 

et donc trop duƌ͘ Noƚƌe choiǆ Ɛ͛eƐƚ donc ƚoƵƌné ǀeƌƐ Ƶn ƚempƐ de cƵiƐƐon de ϭϮ minƵƚeƐ à Ƶne 

température de 140 °C. Selon les résultats obtenus, ce choix pourra ultérieurement varier. Les 

différents essais sont repris dans le Tableau 63.  
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Tableau 63 : Essais de différents couples temps/température. 

 Température Temps 

1 180 °C 10 minutes 

 Moins 10 °C 

2 170 °C 10 minutes 

 Moins 3 minutes 

3 170 °C 7 minutes 

 Moins 30 °C 

4 140 °C 7 minutes 

 Plus 5 minutes 

5 140 °C 12 minutes 

 Plus 5 minutes 

6 140 °C 17 minutes 

8.1.1.3. FORMULATION N°3 : AJOUT D’UN AGENT LEVANT  

Le bicarbonate de sodium est choisi comme agent levant en suivant les informations récoltées dans le 

point Agent levant de la partie théorique du travail.  

La quantité recommandée de bicarbonate de sodium mentionnée ƐƵƌ l͛emballage eƐƚ la ƐƵiǀanƚe ͗ ͨ 

une cuillère à café pour 500 g de faƌine ͩ͘ L͛Ƶniƚé de c͘à͘c eƐƚ ƐƵbjecƚif, car la taille de la cuillère peut 

varier. Le poids calculé avec une cuillère à café bombée est de 4,5 g. Sachant que la recette contient 

55 g de farine, la quantité de 0,5 gramme de bicarbonate de sodium est estimée comme étant idéale. 

PoƵƌ ne paƐ modifieƌ la pƌopoƌƚion d͛ingƌédienƚƐ ƐecƐ eƚ hƵmideƐ͕ la farine de pois chiches sera 

diminuée de 0,5 g. La comparaison entre les deux biscuits peut en premier lieu se faire visuellement. 

Avant la cuisson, les biscuits ont une dimension et un poids qui sont similaires. Cependant, après 

cuisson, une différence de diamètre est perceptible (Figure 47). Le biscuit sans bicarbonate de sodium 

a un diamètre de 0,61 ± 0,04 cm alors que le biscuit avec bicarbonate a un diamètre de 0,73 ± 0,03 cm. 

Cette différence est due à la présence du bicarbonate de sodium qui a la caractéristique de produire 

des gaz en présence de chaleur (Arepally et al., 2020). 



 

 164 

 

Figure 47 : Biscuit sans bicarbonate de sodium (gauche) et biscuit avec bicarbonate de sodium (droite). 

Les paramètres étudiés sur ces deux formulations ne montrent aucune différence significative de 

fracturabilité entre les deux biscuits. Cependant, le biscuit avec du bicarbonate de sodium a une 

acƚiǀiƚé de l͛eaƵ inféƌieƵƌe eƚ Ƶn poƵƌcenƚage de maƚièƌe Ɛèche ƐƵpéƌieƵƌ (Tableau 64). Ce qui est dû 

à la pƌodƵcƚion d͛eaƵ paƌ la ƌéacƚion enƚƌe l͛agenƚ leǀanƚ eƚ leƐ molécƵleƐ H+ (Arepally et al., 2020). La 

production de gaz et la libéƌaƚion d͛eaƵ dans la matrice facilitent l͛éǀapoƌaƚion de celle-ci.   

La déciƐion d͛incoƌpoƌeƌ dƵ bicaƌbonaƚe de Ɛodium danƐ la ƌeceƚƚe a éƚé pƌiƐe gƌâce à l͛effeƚ ǀiƐƵel ƋƵ͛il 

apporte aux biscuits.  

Tableau 64 : Résultats des paramètres étudiés pour des biscuits préparés avec et sans bicarbonate*. 

 Biscuit sans bicarbonate Biscuit avec du bicarbonate 

Colorimétrie 

L* 64,97 ± 3,57 

a* 8,24 ±0,85 

b* 33,26 ± 0,23 

L*55,72 ± 0,23 

a* 11,95 ± 0,33 

b* 38,84 ± 0,46 

Fracturabilité (N) 17,147 ± 7,557 19,667 ± 6,671 

Aw 0,520 ± 0,059 0,430 ± 0,129 

MS (%R) 93,27 ± 0,62 94,21 ± 0,20 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

8.1.1.4. TYPE DE MATIÈRE GRASSE UTILISÉE 

De nombƌeƵǆ biƐcƵiƚƐ Ɛe ƚƌoƵǀanƚ ƐƵƌ le maƌché conƚiennenƚ de l͛hƵile comme ƐoƵƌce de maƚièƌe 

gƌaƐƐe͘ En biƐcƵiƚeƌie͕ il eƐƚ plƵƚôƚ ƌaƌe d͛ƵƚiliƐeƌ Ƶne pâƚe d͛oléagineƵǆ comme ƐoƵƌce pƌincipale de 
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maƚièƌe gƌaƐƐe͘ DanƐ le bƵƚ de déceleƌ d͛éǀenƚƵelleƐ difféƌences, nous avons réalisé une formulation 

en ƌemplaçanƚ ƚoƵƚe la pâƚe d͛amandeƐ paƌ de l͛hƵile͘  

La formulation utilisée est celle-ci :   

- 34,5 % de farine de pois chiches ; 

- ϮϬ й de faƌine d͛aǀoine ͖ 

- ϮϬ й d͛hƵile de ƚoƵƌneƐol ͖  

- 10 % de miel ; 

- 15 % d͛eaƵ ͖ 

- 0,5 % de bicarbonate de sodium. 

La pâte obtenue est plus humide, collante et adhère au robot mélangeur. Cependant, la formation des 

biscuits est quand même possible.  

LeƐ ƚeƐƚƐ ƌéaliƐéƐ ƐƵƌ la pâƚe indiƋƵenƚ Ƶne ƌéƐiƐƚance à l͛eǆƚenƐion inféƌieƵƌe poƵƌ la pâƚe à l͛hƵile de 

tournesol (Tableau 65)͘ La ƚeǆƚƵƌe deƐ pâƚeƐ eƐƚ difféƌenƚe de manièƌe Ɛignificaƚiǀe poƵƌ Ƶn ƐeƵil ɲ ϱ 

%. 

ApƌèƐ cƵiƐƐon͕ le biƐcƵiƚ ƌéaliƐé aǀec de l͛hƵile a Ƶne ƚeǆƚƵƌe plƵƐ fƌagile eƚ Ɛe bƌiƐe facilemenƚ ƐoƵƐ 

l͛acƚion d͛Ƶne faible contrainte. Pareyt B. et Delcour J.A. (2008) affirment que les biscuits plus riches 

en lipides sont plus friables, car la structure interne est entravée par ce constituant. Les lipides présents 

danƐ la maƚƌice ǀonƚ Ɛe placeƌ aƵƚoƵƌ de l͛amidon eƚ deƐ pƌotéines, ce qui va empêcher la formation 

de la structure amidon-protéines en partie responsable de la cohésion du biscuit. Le même 

phénomène se passe avec les sucres où les matières grasses empêchent la création d'un réseau de 

cristallisation uniforme. L͛huile étant plus riche en lipides, une force inférieure est nécessaire pour 

casser le biscuit paƌ ƌappoƌƚ aƵ biƐcƵiƚ à baƐe de pâƚe d͛amandeƐ (Tableau 65).  

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ deƐ biƐcƵiƚƐ ƌéaliƐéƐ aǀec de l͛hƵile eƐƚ plƵƐ faible ƋƵe celle deƐ biƐcƵiƚƐ ƌéalisés avec 

de la pâƚe d͛amandes (Tableau 65). Ce phénomène poƵƌƌaiƚ pƌobablemenƚ Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ lΖhǇpoƚhèƐe 

ƐƵiǀanƚe͘ La pâƚe d͛amandes n͛eƐƚ paƐ enƚièƌemenƚ compoƐée de lipideƐ͘ Les autres molécules 

pourraient avoir une certaine affinité avec l͛eaƵ͘ L͛hƵile eƐƚ compoƐée à ϭϬϬ й de lipideƐ͕ elle eƐƚ donc 

hydrophobe. L͛eaƵ libƌe pƌéƐenƚe danƐ le biƐcƵiƚ à l͛hƵile aƵƌaiƚ donc ƚendance à fƵiƌ le milieƵ ƌiche en 

gƌaiƐƐeƐ͘ LeƐ molécƵleƐ d͛eaƵ Ɛe lieƌaienƚ daǀanƚage aƵǆ molécƵleƐ d͛amidon eƚ de pƌoƚéines 

présentes͘ C͛eƐƚ ce ƋƵi pourrait expliquer l͛Aǁ plƵƐ éleǀée poƵƌ le biƐcƵiƚ à l͛hƵile de ƚoƵƌneƐol͘   
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Tableau 65 : Comparaison des paramètres de la pâte et des biscuits à l’huile de tournesol et à la pâte d’amandes*. 

 Pâte  Biscuit  

 Huile Pâte d’amandes Huile Pâte d’amandes 

Colorimétrie 

L* 47,98 ± 0,41 

a* 10,77 ± 1,18 

b* 38,76 ± 0,73 

L* 54,13 ± 0,28 

a* 10,19 ± 0,05 

b* 39,66 ± 0,48 

L*55,72 ± 0,23 

a* 11,95 ± 0,33 

b* 38,84 ± 0,46 

L*63,67 ± 1,32 

a* 8,68 ± 0,07 

b* 33,26 ± 0,23 

Résistance à 

l’extension ;NͿ 
0,145 ± 0,29 0,366 ± 0,052 / / 

Fracturabilité (N) / / 11,051 ± 2,022 19,667 ± 6,671 

Aw / / 0,342 ± 0,078 0,430 ± 0,129 

M.S. (%R) / / 95,87 ± 0,30 94,21 ± 0,20 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

En conclusion, l͛ƵƚiliƐaƚion de la pâƚe d͛amandeƐ à la place de l͛hƵile danƐ noƚƌe ƌeceƚƚe peƌmeƚ 

d͛obƚeniƌ Ƶn biƐcƵiƚ plƵƐ Ɛolide eƚ moinƐ fƌiable ƐanƐ en modifieƌ le goƸƚ͘ Les formulations suivantes 

Ɛonƚ donc ƚoƵjoƵƌƐ conƐƚiƚƵéeƐ de pâƚe d͛amandes. 

8.1.1.5. GRANULOMÉTRIE DE LA FARINE DE POIS CHICHES 

L͛éǀalƵaƚion de la gƌanƵloméƚƌie a poƵƌ bƵƚ d͛amélioƌeƌ la peƌcepƚion ƐenƐoƌielle dƵƌanƚ la 

dégƵƐƚaƚion͕ paƌ eǆemple en changeanƚ la ƚaille deƐ paƌƚicƵleƐ d͛Ƶn pƌodƵiƚ͘ LeƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ deƐ ƚeƐƚƐ 

effectués sur nos deux farines sont fort larges. Les données ne sont donc pas interprétables de manière 

fiable. La réduction de la taille des particules de la farine a aussi pour but de diminuer le taux 

d͛éƚalemenƚ de la pâƚe eƚ de pƌodƵiƌe des biscuits plus résistants après cuisson (Scanlom et al., 2018). 

DanƐ Ƶn pƌemieƌ ƚempƐ͕ la modificaƚion de la gƌanƵloméƚƌie n͛a éƚé faiƚe ƋƵe ƐƵƌ la faƌine de poiƐ 

chiches, présente en quantité plus importante dans le biscuit. De plus, elle contient de nombreuses 

particules plus épaisses poƵǀanƚ déƌangeƌ loƌƐ de la dégƵƐƚaƚion͘ La faƌine eƐƚ ƚamiƐée à l͛aide d͛Ƶn 

tamis de 600 µm éliminant les grandes particules. Dans ce cas, les deux biscuits ont une texture 

croquante avec une sensation plus lisse en bouche pour le biscuit à la farine tamisée. Cependant, cette 

difféƌence eƐƚ ƚƌop ƐƵbƚile ƋƵe poƵƌ êƚƌe définie comme ƐƚaƚiƐƚiƋƵemenƚ Ɛignificaƚiǀe loƌƐ de l͛analǇƐe 

de la texture (Tableau 66). En effeƚ͕ la difféƌence de gƌanƵloméƚƌie n͛eƐƚ paƐ ƚƌèƐ gƌande pƵiƐƋƵe ϭϬϬ 

% de la farine tamisée contient des particules de taille inférieure à 600 µm et que la farine non tamisée 

contient 90 % des particules ayant une taille inférieure à 627,33 ± 16,87 µm. 
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Tableau 66 : Comparaison des caractéristiques de la pâte et du biscuit à la farine de pois chiches tamisée ou non 

tamisée*. 

 Pâte  Biscuit  

 
Tamisé  

600 µm 
Non tamisé 

Tamisé  

600 µm 
Non tamisé 

Résistance à l’extension ;NͿ 0,374 ± 0,06 0,366 ± 0,052  / / 

Fracturabilité (N) / / 21,67 ± 5,62 19,667 ± 6,671 

Aw / / 0,320 ± 0,018  0,430 ± 0,129 

M.S. (%R) / / 95,825 ± 0,057 94,21 ± 0,198 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

Concernant la texture, la difféƌence n͛eƐƚ paƐ ƚƌèƐ maƌƋƵée͘ La foƌce néceƐƐaiƌe poƵƌ caƐƐeƌ le biƐcƵiƚ 

avec la farine non tamisée est tout de même plus faible (Figure 48). Cela est certainement dû au fait 

que les fragments de particules plus grosses que 600 µm sont éparpillés de manière non homogène 

dans les biscuits. Ces particules impactent sur la cohésion de la structure et le rendent plus fragile. La 

farine sera donc tamisée lors des prochains tests. En outre, d͛Ƶn poinƚ de ǀƵe ƐenƐoƌiel eƚ gƵƐƚaƚif, la 

farine tamisée donne de meilleurs résultats. 

 

Figure 48 : Biscuits à base de farine de pois chiches tamisée (gauche) et non tamisée (droite). 

Conceƌnanƚ la faƌine d͛aǀoine͕ le ƚamiƐage ƌiƐƋƵeƌaiƚ d͛enƚƌaîneƌ deƐ peƌƚeƐ d͛éléments 

nutritionnellement intéressants tels que les fibres solubles qui contiennent le ɴ-glucane (Ortiz de Erive 

et al., 2020). Les principales sources de ɴ-glucanes Ɛonƚ l͛aǀoine eƚ l͛oƌge͕ compoƐéeƐ ƌeƐpecƚiǀemenƚ 

de 3 et 7 % de la molécule (Wood, 2008). DèƐ loƌƐ͕ il eƐƚ pƌéféƌable d͛éǀiƚeƌ de tamiser cette farine.  
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8.2. ESSAIS DE FORMULATION  

ApƌèƐ leƐ pƌemièƌeƐ modificaƚionƐ de la foƌmƵlaƚion de baƐe͕ d͛aƵƚƌeƐ ƚeƐƚƐ onƚ éƚé eǆpéƌimenƚéƐ poƵƌ 

amélioƌeƌ la ƋƵaliƚé dƵ biƐcƵiƚ͕ aƵƐƐi bien d͛Ƶn poinƚ de ǀƵe ƚechnique, physico-chimique ou encore 

sensoriel (Tableau 67). 

Chaque adaptation est effectuée en fonction du résultat de la formulation précédente en faisant varier 

un paramètre à la fois. 

La production des biscuits est identique pour chaque essai. Un bâtonnet est fabriqué à base de 3 ± 0,1 

g de pâte et mesure 9 ± 0,1 cm. Après cuisson, les biscuits pèsent systématiquement 2,4 ± 0,28 g. 

Tableau 67 : Formulations réalisées au laboratoire. 

Formulations 

 

Ingrédients (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Farine de pois 
chiches 

35 35 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 35,5 35,5 35,5 34,5 

Farine d’avoine 25 20 20 20 20 20 20 21 21 21 20 

Pâte d’amandes 
blanche du 
commerce 

30 20 20   10      

Pâte d’amandes 
réalisée au labo 

    20       

Pâte d’amandes 
complète 

   20        

Pâte de noisettes 
complète du 
commerce 

     10 20 15 15 15  

Pâte de noisettes 
réalisée au labo 

          15 

Miel  10 10 10 10 10 10 10 12 12   

Sirop d’arable          12 12 

Eau  15 15 15 15 15 15 16 16 16 18/16 

Bicarbonate de 
sodium 

  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Couple 
temps/température 

 

140°C 

12 
min 

140°C 

12 
min 

140°C 

12 
min 

140°C 

12 
min 

140°C 

12 
min 

140°C 

12 

min 

140°C 

12 
min 

140°C 

15 
min 

140°C 

15 
min 

140°C 

15 
min 
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La formulation 1 correspond à la formulation cible initiale͘ La nƵméƌo Ϯ conƚienƚ leƐ ϭϱ й d͛eaƵ͘ La 

foƌmƵlaƚion nƵméƌo ϯ déƚaillée pƌécédemmenƚ compƌend l͛ajoƵƚ de l͛agenƚ leǀanƚ͕ le bicaƌbonaƚe de 

sodium. Nous commencerons donc le point suivant par la formulation numéro 4. 

8.2.1. MODIFICATION DE LA PÂTE D’OLÉAGINEUX 

JƵƐƋƵ͛à pƌéƐenƚ͕ leƐ biƐcƵiƚƐ manƋƵenƚ conƐidéƌablemenƚ de goƸƚ͘ C͛eƐƚ paƌ deƐ ajƵƐƚemenƚƐ de la 

ƐoƵƌce d͛oléagineƵǆ ƋƵe ce pƌoblème Ɛeƌa ƌéƐolƵ͘ Ce chapiƚƌe pƌéƐenƚe leƐ difféƌenƚƐ eƐƐaiƐ réalisés. 

8.2.1.1. FORMULATION N°4 : PÂTE D’AMANDES COMPLÈTE 

La pâƚe d͛amandeƐ blanche, possédant un goût déplaisant et amer, est ici remplacée par de la pâte 

d͛amandeƐ complète. Celle-ci contient encore la pellicƵle de l͛amande eƚ eƐƚ donc légèƌemenƚ plƵƐ 

riche en nutriments (Mandalari et al., 2010). De plus, la pâƚe d͛amandes complète a un goût plus 

prononcé lié à la présence de cette pellicule.  

Conƚƌaiƌemenƚ à la pâƚe d͛amandeƐ blanche͕ la pâƚe d͛amandeƐ complète ne peut pas être analysée 

au rhéomètre à cause de sa granulométrie. En ƌeǀanche͕ ceƚƚe difféƌence de gƌanƵloméƚƌie n͛a paƐ 

d͛inflƵence ƐƵƌ leƐ peƌcepƚionƐ ƐenƐoƌielleƐ loƌƐ de la dégƵƐƚaƚion dƵ biƐcƵiƚ.  

L͛ƵƚiliƐaƚion de la pâƚe d͛amandeƐ complèƚe n͛a paƐ d͛inflƵence ƐƵƌ la conƐiƐƚance de la pâte. Après la 

cuisson, les bâtonnets sont croquants tout comme ceux réalisés aǀec la pâƚe d͛amandeƐ blanche͘ Une 

différence apparaît tout de même quant à la colorimétrie des biscuits, celle-ci est plus foncée lors de 

l͛ƵƚiliƐaƚion de la pâƚe complèƚe͘  

Le bƵƚ de ce ƚeƐƚ eƐƚ d͛amélioƌeƌ le goƸƚ dƵ biƐcƵiƚ͕ ce ƋƵi n͛eƐƚ malheƵƌeƵƐemenƚ paƐ le caƐ͘ Ceƚ eƐƐai 

ƌelaƚif à la modificaƚion de la pâƚe d͛oléagineƵǆ n͛eƐƚ donc paƐ conƐidéƌé comme conclƵanƚ͘ 

8.2.1.2. FORMULATION N° 5 : PÂTE D’AMANDES TORRÉFIÉES PRÉPARÉE AU LABORATOIRE 

Aǀanƚ de changeƌ de ƐoƵƌce d͛oléagineƵǆ͕ Ƶne formulation avec une pâƚe d͛amandeƐ fabriquée au 

laboratoire est élaborée. Cette préparation a pour but de Ɛ͛aƐƐƵƌeƌ ƋƵe ce n͛eƐƚ paƐ la maƌƋƵe de la 

pâte commerciale qui ne convient pas à nos attentes.  

Les amandes blanches sont d͛aboƌd torréfiées. Le couple temps/température est choisi dans le but 

d͛éǀiƚeƌ l͛oǆǇdaƚion lipidiƋƵe du produit et de conserver une teneur en molécules antioxydantes 

supérieure à zéro. Les amandes ont été torréfiées 8 minutes à 150 °C et 10 minutes à 150 °C  (Perren 

et Escher, 2013 ; Lin et al.,2015). Elles sont ensuite mixées au broyeur IKA (Figure 49). Après cuisson, 

le goƸƚ de l͛amande n͛eƐƚ ƋƵe ƚƌèƐ peƵ peƌcepƚible danƐ leƐ biƐcƵiƚƐ͘ De plƵƐ͕ malgƌé l͛amélioƌaƚion 



 

 170 

légèƌe dƵ goƸƚ de la pâƚe d͛amandes en la fabricant au laboratoire, le goût « végétal » désagréable est 

encore présent. Le ƌéƐƵlƚaƚ de ceƚƚe foƌmƵlaƚion n͛eƐƚ donc paƐ conǀaincanƚ͘  

 

Figure 49 : Pâte d’amandes torréfaction de 8 minutes (bas) et pâte d’amandes torréfaction de 10 minutes (haut). 

8.2.1.3. FORMULATION N°6 : AJOUT DE PÂTE DE NOISETTES 

L͛objecƚif de ce ƚeƐƚ eƐƚ d͛ajoƵƚeƌ la ƐaǀeƵƌ d͛Ƶn aƵƚƌe fƌƵiƚ à coƋƵe aƵ biƐcƵiƚ͕ Ƶn peƵ fade jƵƐƋƵ͛à 

présent. La pâte de noisettes, plƵƐ ƐaǀoƵƌeƵƐe ƋƵe la pâƚe d͛amandeƐ, peut aider à faire progresser la 

qualité sensorielle du produit. Par contre, elle est plus riche en lipides. Dans un premier temps, il a 

donc éƚé décidé de ƌemplaceƌ ƐeƵlemenƚ la moiƚié de la pâƚe d͛amandeƐ par la noisette.  

La pâte à biscuits a une bonne malléabilité. Après cuisson, le goût de la noisette est très léger. 

Toutefois, ce nouvel ajout semble être une bonne solution pour développer la saveur du produit.  

8.2.1.4. FORMULATION N°7 : REMPLACEMENT DE L’AMANDE PAR LA NOISETTE 

Compte tenu du résultat positif de la formulation n°6, la décision finale est en faveur de la substitution 

de l͛amande par la noisette. Premièrement pour des raisons gustatives. Deuxièmement, les noisettes 

produisent moinƐ d͛acƌǇlamide loƌƐ de la ƚoƌƌéfacƚion (Amrein et al., 2005)͘ L͛acide aminé ƌeƐponƐable 

de la ƌéacƚion de bƌƵniƐƐemenƚ non enǌǇmaƚiƋƵe eƐƚ l͛aƐpaƌagine, présente à des teneurs bien 

ƐƵpéƌieƵƌeƐ danƐ l͛amande (Tableau 68). 

Tableau 68 : Valeurs de brunissement non enzymatique des amandes et des noisettes (Amrein et al., 2005). 

Molécule Amandes Noisettes 

Asparagine ;mg/kg d’aliment cru )  2200 30 

Acrylamide (µg/kg d’aliment torréfié) 715b 16a 

Légende : a = 145 °C - 14 minutes ; b = 150 °C - 15 minutes. 
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De plus, la formulation montre des résultats concluants. La pâte à biscuits a une bonne consistance, 

maiƐ eƐƚ légèƌemenƚ plƵƐ fƌiable ƋƵe la pâƚe deƐ foƌmƵlaƚionƐ pƌécédenƚeƐ͘ L͛odeƵƌ de la pâƚe eƚ le 

goƸƚ dƵ biƐcƵiƚ Ɛonƚ plƵƐ appƌéciableƐ ƋƵ͛aƵpaƌaǀanƚ eƚ la noisette permet de camoufler le goût du 

pois chiche. 

Le choiǆ de la pâƚe de noiƐeƚƚeƐ Ɛemble déƐoƌmaiƐ la meilleƵƌe ƐolƵƚion d͛Ƶn poinƚ de ǀƵe ƐenƐoƌiel eƚ 

physico-chimique. 

8.2.1.5. FORMULATION N°8 : ADAPTATIONS DES QUANTITÉS LIÉES À L’UTILISATION DE PÂTE DE NOISETTES 

Les compositions lipidiques de la noisette et de l͛amande présentent de légères variations d͛Ƶn poinƚ 

de vue qualitatif et quantitatif (Tableau 32). La quantité de pâte de noisettes est adaptée dans le but 

de maintenir constante la teneur totale en lipides dans le biscuit.   

La pâƚe d͛amandeƐ pelées ECONOCE® contient 57 % de lipides. Les 20 g de la recette apportent donc 

11 g de lipides. La pâte de noisettes MONKI® contient, elle, 73 % de lipides. Il en faut seulement 15 g 

pour avoir 11 g de lipides.  

Les quantités des autres ingrédients sont donc légèrement augmentées pour ne pas modifier les 

caƌacƚéƌiƐƚiƋƵeƐ de la pâƚe͘ LeƐ faƌineƐ eƚ l͛eaƵ Ɛonƚ majoƌéeƐ de ϭ й eƚ le miel de Ϯ й͘ Ceƚƚe deƌnièƌe 

adaptation permet de renforcer légèrement le goût sucré du biscuit tout en le gardant subtil.   

8.2.1.6. FORMULATION N°9 : ADAPTATION DU TEMPS DE CUISSON 

Ces nouvelles quantités semblent modifier la cuisson des biscuits. En effet, le résultat après 12 minutes 

au four donne des biscuits un peu moins cuits avec une fracturabilité trop faible par rapport aux 

objectifs fixés via les données mesurées sur les biscuits de la concurrence (23 à 30 N). Une fournée de 

biscuits est cuite pendant 17 minutes (premier test de température) au lieu de 12 minutes (Figure 50).  

 

Figure 50 : Biscuits cuits durant 12 minutes (gauche) et biscuits cuits 17 min (droite). 
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Des tests de texture sont aussi réalisés sur ces deux biscuits ainsi que sur un biscuit cuit durant 15 

minutes pour évaluer l͛impacƚ d͛Ƶne pƌolongaƚion de la cƵiƐƐon (Tableau 69). 

Tableau 69 : Différence de texture, de colorimétrie et de matière sèche des biscuits en fonction du temps de cuisson à 

140 °C. 

 12 min 15 min 17 min 

Fracturabilité (N) 13,545 ± 2,55 20,69 ± 0,40 34,54 ± 6,21 

Colorimétrie 

L* 59,33 ±  0,45 

a* 9,87  ±  0,44 

b* 32,70 ± 0,89 

 

L* 52,53 ±  0,22 

a* 13,39 ±  0,05 

b* 32,21 ± 0,13 

 

L* 47,67 ±  0,65 

a*  14,12 ±  0,56 

b* 31,43 ± 0,42 

 

M.S. (%R) 96,71 ± 0,32 97,88 ± 0,33 98,80 ± 0,45 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

L͛appaƌence de ceƐ biƐcƵiƚƐ ƌenǀoie Ƶne impƌeƐƐion de ƐƵƌcƵiƐƐon, confirmée par leur goût et par le 

test colorimétrique. Les biscuits moins cuits ont une valeur de clarté (L*) plus élevée que ceux qui sont 

davantage cuits.  

Concernant la texture, le caractère croquant augmente proportionnellement en fonction du temps de 

cuisson. En effet, les valeurs de fracturabilité augmentent pour les temps de cuisson plus longs, car le 

biscuit devient de plus en plus résistant à la rupture. La fracturabilité du biscuit cuit 15 minutes se situe 

dans la même fourchette que le biscuit Rusette Basta Sia Buono® et le bâtonnet Kiri®, tous deux 

références de notre produit en matière de texture. De plus, ce temps de cuisson offre une appréciation 

gustative et une sensation agréable lors de la mastication. Le choix du couple temps/température de 

cuisson Ɛ͛oƌienƚe donc ǀeƌƐ celƵi de ϭϱ minƵƚeƐ à ϭϰϬ ΣC͘  

L͛enƐemble de ceƐ phénomèneƐ liéƐ à l͛aƵgmenƚaƚion dƵ ƚempƐ de cƵiƐƐon est en lien avec le graphique 

de la Figure 17 ƋƵi décƌiƚ le pƌoceƐƐƵƐ de cƵiƐƐon d͛Ƶn biƐcƵiƚ͘ Pour rappel, celui-ci démontre que la 

surface du biscuit subit divers processus de brunissement à partir de 100 °C (Machiels et Istasse, 2002). 

Le développement du caractère croquant est également expliqué par ce graphe͘ DèƐ ϭϬϬ ΣC l͛eaƵ eƐƚ 

évaporée et le biscuit commence à sécher à ǀiƚeƐƐe conƐƚanƚe aƵ cœƵƌ dƵ biƐcƵiƚ͘ Cette donnée est 

appuyée par la mesure de la teneur en matière sèche des biscuits du Tableau 69 qui ne dépasse pas 

les 5 % (Robertson, 2005).  Plus le temps de cuisson est prolongé, plus le biscuit est sec et solide.  
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8.2.2. MODIFICATION DE LA MATIÈRE SUCRANTE 

8.2.2.1. FORMULATION N°10 : REMPLACEMENT DU MIEL PAR DU SIROP D’ÉRABLE  

DeƐ ƚeǆƚeƐ ƐcienƚifiƋƵeƐ monƚƌenƚ l͛impacƚ poƐiƚif dƵ Ɛiƌop d͛éƌable ƐƵƌ le phénomène de la ƌéacƚion de 

Maillard et donc sur les caractéristiques organoleptiques des produits (Childs, 2007). Un essai avec du 

Ɛiƌop d͛éƌable à la place dƵ miel a donné Ƶn ƌéƐƵlƚaƚ plƵƚôƚ inƚéƌeƐƐanƚ (Figure 51). Le goût est 

ƌelaƚiǀemenƚ Ɛimilaiƌe poƵƌ leƐ deƵǆ biƐcƵiƚƐ͕ maiƐ l͛impacƚ poƐiƚif ƐƵƌ le ǀiƐƵel eƚ ƐƵƌ la foƌmation de 

compoƐéƐ chimiƋƵeƐ peƌmeƚ de conƐidéƌeƌ l͛opƚion dƵ Ɛiƌop d͛éƌable comme plƵƐ aǀanƚageƵƐe poƵƌ 

le produit.  

 

Figure 51 : Biscuits avec du miel (gauche) et du sirop d’érable (droite) cuits durant 15 minutes. 

LeƐ ǀaleƵƌƐ obƚenƵeƐ loƌƐ de l͛analǇƐe de la coloƌiméƚƌie montrent une nette différence (ɲ 5 %) de 

couleurs des deux essais (Tableau 70). La valeur L*, synonyme de clarté, est plus élevée pour le biscuit 

aƵ Ɛiƌop d͛éƌable͘ De plƵƐ͕ la ǀaleƵƌ ʹa*/+a*, correspondant au ton rouge et au ton vert, présente 

égalemenƚ Ƶne difféƌence noƚable͘ L͛aƵgmenƚaƚion de la teinte rouge est plus importante pour les 

biscuits au miel. Les couleurs bleu-jaune ʹb*/+b* sont relativement proches pour les deux 

formulations. Ces résultats concordent avec le visuel des biscuits après cuisson ainƐi ƋƵ͛aǀec le fait que 

le Ɛiƌop d͛éƌable Ɛoiƚ moinƐ sujet à la réaction de Maillard.   

D͛aƵƚƌe paƌƚ͕ la texture deƐ biƐcƵiƚƐ à baƐe de Ɛiƌop d͛éƌable Ɛe ƌappƌoche daǀanƚage deƐ cibleƐ de 

texture des biscuits Kiri® et Rusette de la marque Basta Sia Buono®, étant respectivement de 30,08 ± 

4,78 N et 23,88 ± 9,55 N (Tableau 70). La différence de fracturabilité des deux biƐcƵiƚƐ peƵƚ Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ 

paƌ le faiƚ ƋƵe le Ɛiƌop d͛éƌable conƚienƚ plƵƐ de ƐacchaƌoƐe ƋƵe le miel͘ Le ƐacchaƌoƐe cƌiƐƚalliƐe loƌƐ 

de la cuisson, ce qui affecte la texture du biscuit en le rendant plus dur (Manley, 2011). 

Une autre hypothèse justifiant cette différence pourrait être liée à un mécanisme impliquant l͛eaƵ 

libre des sucrants lors de la cuisson. Comme observé lors de leur caractérisation, le miel possède une 
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acƚiǀiƚé de l͛eaƵ inféƌieƵƌe à celle dƵ Ɛiƌop d͛éƌable, avec une mesure de 0,57 ± 0,02 contre 0,87 ± 0,01. 

Cette eau libre est évaporée avant l͛eaƵ liée ;RoǌiƐ eƚ GƵinebaƵlƚ͕ ϭϵϵϱͿ͕ ce ƋƵi justifierait la raison 

poƵƌ laƋƵelle le biƐcƵiƚ aƵ Ɛiƌop d͛éƌable sèche plus rapidement lors de la cuisson. Cette hypothèse 

justifie que le biscuit au sirop d͛éƌable͕ plƵƐ Ɛec͕ a une résistance plus importante à la rupture. 

Tableau 70 : Comparaison de la texture et de la colorimétrie des biscuits au miel et au sirop d’érable*. 

 Miel Sirop d’érable 

Fracturabilité (N) 20,69 ± 0,40 24,04 ± 1,99 

Colorimétrie 

L* 52,53 ±  0,22 

a* 13,39 ±  0,05 

b* 32,21 ± 0,13 

L* 64,29 ± 0,08 

a* 7,63 ± 0,01 

b* 31,89 ± 0,05 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

8.2.2.2. FORMULATION N°11 : AMÉLIORATION DE LA QUALITÉ DE LA FORMULATION N°10 

Les quantités, le temps et la température de cuisson de la formulation n°10 ont été validés comme 

formulation répondant aux caractéristiques du cahier des charges. Cependant, certaines améliorations 

peuvent encore être apportées à la recette. 

Première amélioration : Pâte de noisettes faite maison 

Le fait de préparer la pâte de noisettes au laboratoire permet de contrôler le temps de torréfaction et 

de bƌoǇage poƵƌ obƚeniƌ Ƶn ƌéƐƵlƚaƚ gƵƐƚaƚif opƚimal͘ Cela peƌmeƚ égalemenƚ d͛aƵƚonomiƐeƌ eƚ de 

standardiser le mode de préparation. Une fois les paramètres de torréfaction déterminés, la réalisation 

industrielle sera réfléchie et présentée dans le point Équipements de production industrielle.  

Dans un premier temps, différents couples temps-températures sont testés :  

- Test n°1 : 140 °C pendant 30 minutes (Pelvan et al., 2012)  

- TeƐƚ nΣ Ϯ ͗ ϭϱϬ ΣC pendanƚ ϯϬ minƵƚeƐ ;TaƔ et al., 2019) 

- Test n°3 : 165 °C pendant 25 minutes (Alasalvar et al., 2003) 

ChaƋƵe pƌépaƌaƚion eƐƚ Ɛépaƌée en deƵǆ͘ Une paƌƚie eƐƚ blanchie à l͛aide d͛Ƶn ƚamiƐ peƌmeƚƚanƚ aƵǆ 

peaux de se décoller et de tomber (Figure 52). Ensuite, chaque échantillon est mixé au Thermomix 

(Figure 53).  
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Figure 52 : Noisettes blanchies à l’aide d’un tamis. Figure 53 : Photos des trois tests de torréfaction (pâte 

complète en haut, pâte blanchie en bas – Test 1 à gauche, 

test 3 à droite). 

Au plus la température de torréfaction est élevée, au plus une amertume est perceptible. Ce goût 

désagréable est principalement décelé dans les pâtes complètes non blanchies. Cette modification 

gustative est liée au développement de produits de brunissement résultant de la caramélisation, de la 

dextrinisation et de la réaction de Maillard modifiant les odeurs, les arômes et les pigments (Machiels 

et Istasse, 2002 ; Arepally et al., 2020). À propos de la colorimétrie, la pâte se rapprochant le plus de 

la pâte de noisettes MONKI® est la pâte de noisettes torréfiées à 165 °C pendant 25 minutes. Une 

difféƌence non Ɛignificaƚiǀe eƐƚ noƚée poƵƌ la claƌƚé ;ɲ ϱ йͿ͘ Les autres valeurs a* et b* présentent des 

différences statistiquement significatives (Tableau 71). Cette modification est également liée aux 

phénomènes de brunissement non enzymatiques (Machiels et Istasse, 2002 ; Arepally et al., 2020).  

Tableau 71 : Colorimétrie des tests de torréfaction*. 

 Pâte de noisettes torréfiées 

 Test 1 à 140 °C Test 2 à 150 °C Test 3 à 165 °C 

 Noisettes 
complètes a 

Noisettes  
blanches b 

Noisettes 
complètes a 

Noisettes 
blanches b 

Noisettes  
complètes a 

Noisettes  
blanches b 

L* 

a* 

b* 

38.38 ± 0.25 

9,92 ± 0.11 

24,47± 0.60 

52,80 ± 0.53 

11,48 ± 0.05 

33,31 ± 0.36 

35,82 ± 0.70 

10,5 ± 0.59 

27,12 ± 0.56 

46,28 ± 0.13 

13,02 ± 0.12 

35,22 ± 0.17 

31,34 ± 0.12 

11,77 ± 0. 17 

28,19 ± 0.06 

41,68 ± 0.19 

14,18 ± 0.08 

35,67 ± 0.14 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. ; a = pâte de noisettes torréfiées et broyées avec la peau ; b  = pâte de noisettes 
torréfiées et pelées après cuisson. 

Une dégƵƐƚaƚion à l͛aǀeƵgle deƐ pâƚeƐ de noiƐeƚƚeƐ eƚ deƐ biƐcƵiƚƐ a eƵ lieƵ aƵ Ɛein dƵ laboƌaƚoiƌe͘ Paƌ 

rapport au visuel, les particules de la pâte complète sont visibles sur le biscuit de gauche, lui donnant 
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un aspect plus « traditionnel ». De plus, le goût de noisette est plus présent dans le biscuit à la pâte 

complète ƋƵ͛à la pâte blanchie. Cette saveur est une caractéristique recherchée pour notre biscuit. 

Toutefois, les tests 2 et 3 réalisés avec les noisettes non blanchies présentent une amertume 

dérangeante. En conclusion, la majorité des participants ont préféré le test 1 correspondant à la pâte 

de noisettes non blanchie torréfiée à 140 °C pendant 30 minutes (Figure 54). 

 

Figure 54 : Biscuits conçus avec de la pâte des noisettes torréfiées à 140 °C pendant 30 minutes, avec peau à gauche et 

sans peau à droite. 

Les biscuits fabriqués à partir de pâte de noisettes maison sont légèrement plus humides, comme le 

monƚƌenƚ leƐ ƚeƐƚƐ d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ (Tableau 72)͘ La ǀaleƵƌ d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƐƚ de Ϭ͕ϯϱ poƵƌ leƐ 

biscuits avec de la pâte de noisettes réalisée en laboratoire contre 0,20 pour les biscuits à la pâte 

MONKI®. Comme l͛aǀance Hough G. et al. ;ϮϬϬϳͿ͕ Ɛi la ǀaleƵƌ d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ ƌeƐƚe en deçà de 0,4, 

le produit garde son caractère croquant, mais en passant au-delà de 0,6, une altération sensorielle 

apparaît. Il n͛Ǉ a donc paƐ d͛alƚéƌaƚion de la ƋƵaliƚé liée à la difféƌence d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ deƐ deƵǆ 

biscuits.  

Concernant la colorimétrie, les résultats sont très proches pour les deux biscuits (Tableau 72). 

NéanmoinƐ͕ le biƐcƵiƚ à la pâƚe MONKIΠ eƐƚ légèƌemenƚ plƵƐ claiƌ ;LΎͿ eƚ plƵƐ jaƵne ;bΎͿ ƋƵe l͛aƵƚƌe͘ Ce 

résultat est cohérent avec la conclusion identique tirée de l͛analǇƐe de la coloƌiméƚƌie de la pâte de 

noisettes MONKI® et de la pâte de noisettes torréfiées à 140 °C avec peau.  
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Tableau 72 : Colorimétrie et activité de l’eau des biscuits avec la pâte de noisettes commerciale et avec la pâte de 

noisettes maison*. 

 
Biscuit avec de la pâte de 
noisettes du commerce a  

Biscuits avec de la pâte de noisettes 
réalisée au laboratoire b  

Colorimétrie 

L* 64,29 ± 0,08 

a* 7,63 ± 0,01 

b* 31,89 ± 0,00 

L* 61,61± 0,42 

a* 7,48 ± 0,09 

b* 29,50 ± 0,35 

Aw 0,20 ± 0,00 0,35 ± 0,02 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ;  a = marque MONKIi® ; b = noisettes torréfiées à 140 °C durant 30 minutes et broyées 
avec la peau. 

x Pertes associées à la fabrication de la pâte de noisettes 

La fabrication d͛alimenƚƐ à partir de matières premières induit inévitablement des pertes. 

Actuellement, pour produire de la pâte de noisettes à partir de 500 g de noisettes, 14,1 % de la matière 

première est perdue (Tableau 73). Les pertes se situent d͛aboƌd loƌƐ de la ƚoƌƌéfacƚion oƶ Ƶne paƌtie 

de l͛eau contenue dans les noisettes est évaporée. En pesant les noisettes avant et après cuisson, une 

perte de ϰ͕ϲ й d͛eaƵ eƐƚ obƐeƌǀée͘ Ensuite, 9,5 % de la pâte est perdue lors du transfert du Thermomix 

vers le pot en verre. Cette quantité ne peut pas être récupérée, car elle est inaccessible à cause des 

lames de l͛appaƌeil͘  

Les pertes varient selon la quantité de purée réalisée. Il est important de considérer que les pertes 

peuvent être diminuées en choisissant des équipements plus adaptés.   

Tableau 73 : Pertes liées à la fabrication de la pâte de noisettes. 

 Quantité (%) 

Noisettes avant torréfaction 100 

Noisettes après torréfaction 95,4 

Pâte de noisettes 85,9 

Pertes totales 14,1  

Deuxième amélioration : Optimisation de la granulométrie de la farine de pois chiches 

JƵƐƋƵ͛à pƌéƐenƚ͕ la faƌine de poiƐ chicheƐ ƵƚiliƐée éƚaiƚ Ƶne faƌine commeƌciale ƚamiƐée à ϲϬϬ ђm͘ De 

manière à encore améliorer la perception sensorielle lors de la dégustation du biscuit, plusieurs essais 

de réduction de la taille des particules ont été réalisés.  
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ToƵƚ d͛aboƌd͕ la faƌine eƐƚ paƐƐée danƐ Ƶn moƵlin aǀec ƌoƚoƌ à coƵƚeaƵǆ FƌiƚƐchΠ à ƚƌaǀeƌƐ Ƶne gƌille de 

500 µm. Le résultat est relativement positif. Le tamisage est alors testé avec une grille de 250 µm pour 

pouvoir définir quelle granulométrie est la plus intéressante pour les biscuits. Le résultat est, dans ce 

cas-ci, moins concluant étant donné que les grandes particules bloquent le broyage et entraînent des 

pertes importantes. Malgré tout, le broyage à une plus fine granulométrie semble être une bonne 

iniƚiaƚiǀe danƐ le cadƌe de l͛amélioƌaƚion de la ƋƵaliƚé dƵ pƌodƵiƚ͘  

Après réflexion, acheter de la farine pour la tamiser à nouveau est un peu contradictoire. De plus, la 

farine de pois chiches est plus chère que les pois chiches entiers. Cette option est envisageable 

industriellement en possédant le broyeur et le tamis adéquats.  Pour diminuer le coût de production, 

Ƶn noƵǀel eƐƐai aǀec deƐ poiƐ chicheƐ enƚieƌƐ eƐƚ ƌéaliƐé͘ LeƐ gƌainƐ Ɛonƚ d͛aboƌd miǆéƐ à l͛aide dƵ 

Thermomix®. Mais la farine obtenue est relativement granuleuse. De fait, 24,5 % des particules ont 

une taille supérieure à 600 µm et 6,6 % ont une granulométrie supérieure à 800 µm.  

Des biscuits ont été fabriqués avec les farines résultant des différents tests de broyage. Les 

caractéristiques physiques des pâtes et des biscuits ont été analysées.  Les résultats ne montrent pas 

de difféƌence Ɛignificaƚiǀe en ce ƋƵi conceƌne la ƌéƐiƐƚance à l͛eǆƚenƐion deƐ pâƚeƐ à biƐcƵiƚs sauf pour 

la pâte réalisée avec la farine de pois chiches broyée au Thermomix (ɲ ϱ йͿ (Tableau 74). Cette dernière 

a une texture moins élastique que les autres pâtes. Cela Ɛ͛eǆpliƋƵe paƌ Ƶn manƋƵe de cohéƐion caƵƐé 

par le diamètre deƐ paƌƚicƵleƐ de faƌine ƋƵi ƌeƐƐemble plƵƚôƚ à Ƶne ƐemoƵle ƋƵ͛à Ƶne poƵdƌe͘   

Par rapport à la colorimétrie, la pâte réalisée à base de farine provenant du Thermomix est 

Ɛignificaƚiǀemenƚ ;ɲ ϱ йͿ plƵƐ claiƌe eƚ plƵƐ jaƵne aǀec deƐ ǀaleƵƌƐ de LΎ eƚ bΎ plƵƐ éleǀéeƐ ƋƵe leƐ 

autres pâtes (Tableau 74). 

Tableau 74 : Caractéristiques des pâtes à biscuits préparées à partir de farines de pois chiches de différentes 

granulométries*. 

Pâte à biscuits 

Farine  

Ingrédient  
Farine de PC 
commerciale  

Farine de PC 
commerciale  

Farine de PC 
commerciale  

PC entiers  

Mouture  Tamis Moulin Moulin Thermomix 

Granulométrie 600 µm 500 µm 250 µm / 

Résistance à l’extension 
(N) 

0,286 ± 0,034 0,258 ± 0,052 0,265 ± 0,044 0,201 ± 0,01 

Colorimétrie  

L* 49,06 ± 0,41 

a* 10,18 ± 0,13 

b* 30,45 ± 0,33 

L* 47,86 ± 0,56 

a* 11,48 ± 0,30 

b* 33,65 ± 1,02 

L* 45,40 ± 0,56 

a* 11,64 ± 0,70 

b* 36,77 ± 0,32 

L* 55,37 ± 0,05 

a* 9,97 ± 0,02 

b* 39,93 ± 1,00 

 Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; PC = pois chiches. 
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Concernant la texture des biƐcƵiƚƐ͕ deƐ ƚeƐƚƐ ƐƚaƚiƐƚiƋƵeƐ indiƋƵenƚ Ƶne difféƌence Ɛignificaƚiǀe ;ɲ ϱ йͿ 

enƚƌe leƐ biƐcƵiƚƐ à la faƌine de poiƐ chicheƐ bƌoǇéƐ aƵ Theƌmomiǆ eƚ l͛enƐemble deƐ aƵƚƌeƐ biƐcƵiƚƐ dƵ 

Tableau 75. Le biscuit le plus fragile est celui à la farine « Thermomix ». Cette fragilité pourrait 

Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ Ƶn manƋƵe de cohéƐion caƵƐé paƌ la gƌanƵloméƚƌie ƚƌop ͨ sableuse » de la farine. Les 

paramètres d͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƚ de teneurs en matière sèche ne présentent aucune différence 

Ɛignificaƚiǀe ;ɲ ϱйͿ enƚƌe leƐ farines du Tableau 75. Pour la colorimétrie, le biscuit le plus clair est celui 

à base de farine de 250 µm. 

Tableau 75 : Caractéristiques des biscuits préparés à partir de farines de différentes granulométries.  

Biscuit 

Farine  

Ingrédients 
Farine 

commerciale de 
PC broyée à  

PC entiers  PC  PC entiers  

Mouture  Tamis Moulin Moulin Thermomix 

Granulométrie 600 µm 500 µm 250 µm / 

Fracturabilité (N) 20,59 ± 2,81 20,88 ± 7,86 24,11 ± 9,08 12,35 ± 2,18 

Aw 0,22 ± 0,02 0,26 ± 0,10 0,24 ± 0,05 0,23 ± 0,07 

M.S. (%R) 97,00 ± 0,33 96,83 ± 0,21 96,37 ± 0,21 97,25 ± 0,23 

Colorimétrie  

L* 63,76 ± 0,96 

a* 7,46 ± 0,21 

b* 30,91 ± 0,97 

L* 64,35 ± 0,58 

a* 7,11 ± 0,01 

b* 30,64 ± 0,20 

L* 65,43 ± 1,08 

a* 6,91 ± 0,36 

b* 30,40 ± 0,79 

L* 60,83 ± 1,17 

a* 10,93 ± 0,26 

b* 33,21 ± 0,26 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; PC = pois chiches. 

Un test supplémentaire est réalisé en broyant des pois chiches entiers avec le moulin avec rotor à 

couteaux pour réaliser une farine de granulométrie de 250 µm. Le Tableau 76 présente les résultats 

de cet essai de formulation. Le test de fracturabilité de ces biscuits ne montre aucune différence 

significative avec les biscuits du Tableau 75. Pourtant, le biscuit à la farine de granulométrie de 250 

µm offre une texture plus fine en bouche lors de la dégƵƐƚaƚion à l͛aǀeƵgle menée au laboratoire.  

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ dƵ biƐcƵiƚ à base de pois chiches broyés à 250 µm est de 0,15. Cette valeur est 

significativement plus faible que les résultats du Tableau 75͘ Il eƐƚ aǀanƚageƵǆ d͛aǀoiƌ Ƶn biƐcƵiƚ aǀec 

Ƶne faible acƚiǀiƚé de l͛eaƵ pour réduire les risques microbiologiques. De plus, la valeur de 0,15 est 

optimale pour ne pas initier l͛oǆǇdaƚion lipidiƋƵe (Karoui, 2015). La mesure de la matière sèche permet 

égalemenƚ d͛aǀanceƌ ƋƵe ce biƐcƵiƚ eƐƚ danƐ leƐ noƌmeƐ d͛hƵmidiƚé poƵƌ Ƶn produit de biscuiterie 

(Robertson, 2005).  
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Tableau 76 : Caractéristiques de la formulation fabriquée avec de la farine de pois chiches entiers broyés à 250 µm au 

moulin à rotor à couteaux*. 

Formulation à base de farine de pois chiches entiers broyés à 250 µm au moulin à 
rotor à couteaux Fritsch® 

Pâte 

Résistance à l’extension ;NͿ 0,31 ± 0,04 

Biscuit 

Fracturabilité (N) 19,98 ± 1,39 

Aw 0,15 ± 0,04 

M.S. (%R) 97,04 ± 0,23 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

Le choiǆ final Ɛe poƌƚe ƐƵƌ l͛incoƌpoƌaƚion d͛Ƶne faƌine pƌodƵiƚe aǀec deƐ poiƐ chicheƐ enƚieƌƐ eƚ ƐecƐ 

broyés à 250 µm au moulin avec rotor à couteaux Fritsch®.  

x Pertes liées à la fabrication de la farine de pois chiches 

Comme eǆpliƋƵé pƌécédemmenƚ͕ bƌoǇeƌ Ƶne faƌine n͛eƐƚ paƐ aǀanƚageƵǆ͘ La faƌine a donc éƚé 

fabriquée en broyant des pois chiches entiers dans le moulin en utilisant la grille de 250 µm. 

Étonnamment, cette étape fonctionne à merveille et permet de diminuer les pertes observées lors du 

broyage de la farine de pois chiches (Figure 55). 

 
Figure 55 : Résidus du broyage des pois chiches entiers. 

Lors de la réalisation de la farine de pois chiches, les pertes sont de 19,2 ± 5,45 % (Tableau 77). Celles-

ci sont proportionnelles à la quantité de pois chiches broyés. Durant le broyage, la farine passe à 

travers le tamis. Cependant, les trous du tamis sont progressivement bouchés à cause du diamètre 

trop important de certaines particules. Le broyeur utilisé ne permet pas de moudre suffisamment ces 

particules. Néanmoins, les pertes pourraient être diminuées avec des équipements plus performants.  
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Tableau 77 : Pertes liées à la fabrication de la farine de pois chiches. 

 Quantité (%) 

Pois chiches entiers 100 

Farine de pois chiches après broyage 80,8 

Pertes  19,2  

Troisième amélioration : Décoration et forme du biscuit 

x Changements de l’aspect visuel 

Pour rendre le biscuit plus attrayant, différentes idées de décorations ont été essayées. Le but est 

d͛aǀoiƌ Ƶn biƐcƵiƚ ƋƵi aƚƚiƌe le ƌegaƌd deƐ enfanƚƐ͘ 

Le premier essai comprenait un enrobage en spirale à base de cacao pur eƚ d͛eaƵ (Figure 56). Le choix 

d͛ajoƵƚeƌ dƵ cacao pƵƌ appoƌƚe le goƸƚ dƵ chocolaƚ ƚanƚ appƌécié paƌ leƐ enfanƚƐ͕ ƐanƐ aƵgmenƚeƌ la 

quantité de sucres dans le produit final. Malheureusement, le résultat a donné un goût très amer 

risquant de déplaire aux enfants.  

 

Figure 56 : Enrobage en spirale avec du cacao pur. 

Le prochain essai vise également à améliorer le visuel du biscuit, mais en prenant en compte le 

paramètre gustatif͕ jƵƐƋƵ͛ici foƌƚ bƌƵƚ͘  

Le cacao est à nouveau utilisé, mais en étant directement incorporé dans la pâte et non autour du 

biscuit. Un essai contenant 3 % de cacao a été fabriqué, mais le résultat donne un biscuit trop amer 

(Figure 56). L͛idée décoƵlanƚ de ce défaƵƚ a éƚé de cƌéeƌ Ƶne Ɛpiƌale aǀec Ƶne pâƚe naƚƵƌe eƚ Ƶne pâte 

au cacao. Ce changement peƌmeƚ de diminƵeƌ la pƌopoƌƚion de cacao eƚ donc ƌédƵiƌe l͛ameƌƚƵme 

(Figure 57). La forme obtenue est originale, mais le visuel et le goût peuvent encore être améliorés. 
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Figure 57 : Biscuit cacao (haut) et biscuits cacao/nature en spirale (bas). 

Pour renforcer la saveur et le caractère du biscuit, une troisième torsade à base de cannelle a été 

ajoutée au biscuit (Figure 58). Pour amplifier le contraste des trois couleurs du biscuit torsadé, les 

quantités de cannelle et cacao ont dû être augmentées. La pâte au cacao a été adaptée en incorporant 

4 %. Pour la pâte à la cannelle, deux formulations à 0,5 % et 1% ont été testées͘ Le choiǆ Ɛ͛eƐƚ ƚoƵƌné 

vers un ajout de 1 %, pour apporter suffisamment de goût et de contraste de couleur. De cette 

manière, les goûts sont bien équilibrés, offrant un résultat très agréable gustativement. Ce choix final 

coƌƌeƐpond bien à l͛Ƶniǀers marketing choisi pour le produit, la jungle. En effet, le bâtonnet en spirale 

de couleurs différentes rappelle les lianes de la forêt tropicale. 

 

Figure 58 : Biscuits cacao/cannelle/nature en spirale. 

x Adaptation des proportions des ingrédients  

Les quantités des autres matières premières ont dû être adaptées en fonction des teneurs de ces deux 

nouveaux ingrédients (Tableau 78).  

Le cacao͕ ƋƵi poƐƐède Ƶne ƚeneƵƌ en fibƌeƐ éleǀée ;Ϯϲ͕ϱ gͿ͕ a aƵƐƐi Ƶne capaciƚé de ƌéƚenƚion d͛eaƵ 

impoƌƚanƚe͘ PoƵƌ Ɛ͛en ƌendƌe compƚe͕ il ƐƵffiƚ de ƌegaƌdeƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ deƐ ƚeƐƚƐ de ƌéƚenƚion d͛eaƵ 

effectués sur les différentes matières premières sèches (Tableau 79). Pour contrer les effets de cette 

ƌéƚenƚion d͛eaƵ͕ Ϯ й d͛eaƵ Ɛonƚ ajoƵƚéƐ à la pâƚe aƵ cacao eƚ leƐ faƌineƐ Ɛonƚ pƌopoƌƚionnellemenƚ 

diminuées. De cette manière, la pâte reste maniable lors de la confection des biscuits. 
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Tableau 78 : Quantités d’ingrédients dans chaque pâte du biscuit. 

                       Pâte à biscuits  

Ingrédients (%) 
Nature Cannelle 1 % Cacao 4 % 

Farine de pois chiches 35,5 35 32,5 

Farine d’avoine 21 20,5 18 

Pâte de noisettes 

complète 
15 15 15 

Sirop d’arable 12 12 12 

Eau 16 16 18 

Bicarbonate de sodium 0,5 0,5 0,5 

Cacao / / 4 

Cannelle / 1 / 

 

Tableau 79 : Rétention d’eau des matières premières sèches*. 

Ingrédients g d’eau absorbée/ g de farine 

Farine de blé T45 0,83 ± 0,04 

Farine d’avoine complète 1,18 ± 0,31 

Farine de pois chiches broyée à 250 

μm 
1,57 ± 0,06 

Mélange farine d’avoine н Farine de 

pois chiches broyée à ϮϱϬ μma 
1,32 ± 0,03 

Cacao pur 2,26 ± 0,21 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; a = Mélange réalisé avec les mêmes proportions que dans notre recette. 

En ǀƵe d͛obƚeniƌ deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ inƚeƌpƌéƚableƐ eƚ compaƌableƐ͕ la pâte du nouveau biscuit composé de 

trois pâtes a également subi un ensemble de tests (Tableau 80). Ceux-ci ont été réalisés plusieurs fois 

afin de Ɛ͛aƐƐƵƌeƌ de la ƌepƌodƵcƚibiliƚé des résultats͘ L͛objecƚif eƐƚ de Ɛe ƌappƌocheƌ aƵ maǆimƵm de la 

pâte et du biscuit de référence choisi précédemment. 

L'addition de composés aromatisants (cacao, cannelle) ne doit pas modifier la texture de la pâte. 

Aucune différence significative entre les trois sortes de pâtes n͛eƐƚ ƌemaƌƋƵée ;ɲ ϱ йͿ͘ De manière 

logique, les valeurs L*a*b* sont toutes Ɛignificaƚiǀemenƚ difféƌenƚeƐ ;ɲ ϱ й).  
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Tableau 80 : Caractéristiques des 3 pâtes du biscuit*. 

Pâte Nature  Cannelle 1 % Cacao 4 % 

Résistance à l’extension ;NͿ 0,30 ± 0,02 0,30 ± 0,06 0,36 ± 0,03 

Colorimétrie 

L* 48,19  ± 0,62 

a* 9,49 ± 0,10 

b* 31,22 ± 0,31 

L* 38,91 ± 0,64 

a* 9,93 ± 0,41 

b* 22,59 ± 1,03 

L* 26,66 ± 0,160 

a* 13,51 ± 0,61 

b* 18,60 ± 1,62 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 

LeƐ paƌamèƚƌeƐ de ƚeǆƚƵƌe͕ coloƌiméƚƌie͕ maƚièƌe Ɛèche eƚ acƚiǀiƚé de l͛eaƵ Ɛonƚ analysés sur les biscuits 

aux trois saveurs. Les valeurs de ces paramètres sont indiquées dans le Tableau 81. 

L͛analǇƐe de la ƚeǆƚƵƌe ƌéǀèle ƋƵe leƐ ƚƌoiƐ biƐcƵiƚƐ ne pƌéƐenƚenƚ aƵcƵne difféƌence de fƌacƚƵƌabiliƚé 

;ɲ ϱ йͿ͘ De plƵƐ͕ l͛objecƚif ciblé est atteint, car leurs valeurs de texture ne sont pas significativement 

différentes de la celles du biscuit Kiri® et dƵ biƐcƵiƚ RƵƐeƚƚe ;ɲ ϱ йͿ͘  

La colorimétrie de nos biscuits tricolores ne peut pas être comparée à celle d͛Ƶn biƐcƵiƚ aƵ poiƐ chiche 

nature. En effet, les composés aromatisants modifient la couleur du biscuit nature.  

Concernant la teneur en matière sèche, ƚoƵƚeƐ leƐ ǀaleƵƌƐ deƐ biƐcƵiƚƐ Ɛonƚ compaƌableƐ͕ il n͛Ǉ a paƐ 

de différence significative (ɲ ϱ йͿ. Cela prouve ƋƵe l͛enƐemble deƐ pâƚeƐ à biƐcƵiƚƐ ƌéagiƚ de la même 

manière lors de la cuisson, car leur composition et leur structure interne sont proches.  

L͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƐƚ Ɛignificaƚiǀemenƚ différente (ɲ ϱ йͿ pour chaque saveur de biscuits, et ce 

également en comparaison aux biscuits du commerce. Cette variation pourrait venir du fait que l͛eaƵ 

ne réagit pas de la même façon avec les différents constituants des biscuits, par exemple avec le cacao 

qui possède Ƶne ƌéƚenƚion d͛eaƵ ƐƵpéƌieƵƌe͘ L͛eaƵ Ɛe lieƌaiƚ plƵƐ aƵǆ aƵƚƌeƐ molécƵleƐ͕ ce qui 

augmenterait son eau liée et diminƵeƌaiƚ l͛eaƵ libƌe disponible. Ce phénomène se traduirait par une 

plus faible Aw.  

Tableau 81 : Caractéristiques des trois biscuits et des biscuits Kiri® et Rusette® *. 

Biscuit Nature Cannelle 1 % Cacao 4 % Kiri® Rusette® 

Fracturabilité (N) 29,29 ± 9,96 30,29 ± 0,69 29,39 ± 9,96 30,08 ± 4,78 23,88 ± 9,55 

Colorimétrie 

L* 64,39 ± 1,00 59,07 ± 0,74 44,62 ± 0,25 71,26 ± 0,63 68,45 ± 0,20 

a* 6,04 ± 0,16 7,15 ± 0,11 10,89 ± 0,12 7,76 ± 0,31 9,09 ± 0,16 

b* 28,63 ± 0,21 24,36 ± 0,43 20,84 ± 0,36 28,81 ± 0,34 34,36 ± 0,16 

M.S. (%R) 97,25 ± 0,33 96,80 ± 0,35 97,05 ± 0,27 97,92 ± 0,65 97,86 ± 0,14 

Aw 0,15 ± 0,06 0,22 ± 0,04 0,12 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,10 ± 0,00 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types. 
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8.3. FORMULATION FINALE  

La formulation cible initiale a donné lieu à de nombreuses autres formulations qui ont été réalisées en 

faisant varier à chaque fois un paramètre différent. La formulation finale a vu le jour au bout de 4 mois 

d͛eƐƐaiƐ (Tableau 82). 

Tableau 82 : Formulation finale de notre biscuit. 

Ingrédients (%) Nature Cannelle Cacao 
Moyenne 

par biscuit 

Farine de pois chiches 35,5 35 32,5 34,3 

Farine d’avoine 21 20,5 18 19,8 

Pâte de noisettes complète 15 15 15 15 

Sirop d’arable 12 12 12 12 

Eau 16 16 18 16,6 

Bicarbonate de sodium 0,5 0,5 0,5 0,5 

Composés aromatisants / 1 4 / 

8.3.1. PROCÉDÉ DE FABRICATION DE LA FORMULATION FINALE DES BISCUITS À ÉCHELLE DU LABORATOIRE 

I. Préparation de la pâte dans le robot mélangeur Kenwood avec le batteur K :  

1. Pesée des ingrédients grâce à une balance de précision 0,1 g, sauf la cannelle et le bicarbonate 

de sodium qui sont pesés à la balance analytique de précision 0,1 mg ; 

2. Mélange deƐ ingƌédienƚƐ liƋƵideƐ ;eaƵ͕ pâƚe de noiƐeƚƚeƐ͕ Ɛiƌop d͛éƌableͿ pendanƚ ϭ minƵƚe ƐƵƌ 

puissance 3 ; 

3. AjoƵƚ deƐ ingƌédienƚƐ ƐecƐ ;faƌineƐ de poiƐ chicheƐ eƚ d͛aǀoine͕ bicaƌbonaƚe de ƐodiƵm͕ 

cannelle, cacao) préalablement pesés ; 

4. Mélange des ingrédienƚƐ pendanƚ ϰϱ ƐecondeƐ ƐƵƌ pƵiƐƐance Ϯ jƵƐƋƵ͛à obƚenƚion d͛Ƶne pâƚe 

lisse et homogène. 

II. Formation des biscuits : 

1. Récupération des trois pâtes (nature, cannelle, cacao) ; 

2. Foƌmaƚion d͛Ƶn long ƌoƵleaƵ ƚoƌƐadé aǀec leƐ ϯ coƵleƵƌƐ ; 

3. Découpe du rouleau en morceaux de 3 g ; 
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4. Roulage de ces morceaux en biscuits de 9 cm de longueur. 

III. Cuisson de biscuits : Cuisson des biscuits dans un four à chaleur tournante 15 minutes à 140 °C. 

IV. Refroidissement des biscuits : Les biscuits sont placés sur une plaque à température ambiante 

durant 15 minutes 

V. Emballage des biscuits : Les biscuits sont emballés gƌâce à l͛éƋƵipemenƚ décƌiƚ danƐ le poinƚ ƐƵiǀanƚ 

Équipement d’emballage.  

8.3.2. DIAGRAMME DE FABRICATION FINAL 

Le diagramme de fabrication final reprend toutes les étapes de la fabrication des biscuits, de la 

ƌécepƚion deƐ maƚièƌeƐ pƌemièƌeƐ jƵƐƋƵ͛aƵ ƚƌanƐpoƌƚ ǀeƌƐ leƐ lieƵǆ de diƐƚƌibƵƚion (Figure 59). 

 
Figure 59 : Diagramme de fabrication final des biscuits tricolores. 
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8.3.3. CARACTÉRISTIQUES DES BISCUITS  

Les biscuits de la formulation finale pèsent en moyenne 2,4 ± 0,3 g loƌƐƋƵ͛ilƐ Ɛonƚ cƵiƚƐ͘ IlƐ meƐƵƌenƚ 

9,0 ± 0,4 cm de longueur et 0,75 ± 0,05 cm de diamètre. Après cuisson, les biscuits ont en moyenne 

perdu 20 % de leur poids. Notre biscuit est comparé aux objectifs cibles du cahier des charges 

théoriques du produit. Toutes les valeurs cibles sont atteintes, la comparaison ne présente aucune 

difféƌence ƐƚaƚiƐƚiƋƵemenƚ Ɛignificaƚiǀe ;ɲ ϱ йͿ (Tableau 83). Les valeurs cibles de colorimétrie ne sont 

plus prises en compte étant donné que du cacao et de la cannelle ont été ajoutés à la recette.  

Tableau 83 : Caractéristiques de la formulation finale*. 

 
Résultats de la formulation 

finale 
Valeurs cibles a 

Activité de l’eau 0,186 ± 0,12 ч 0,30- 0,40 

Matière sèche (%R) 95,825 ± 0,438 95,00 ʹ 99,00 

Fracturabilité (N) 23,89 ± 4,699 23,88 ʹ 30,08 b 

Forme 
Bâtonnets (3 couleurs 
associées en spirales) 

- 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ;  a = valeurs cibles présentées dans le cahier des charges (satisfaction) ; b = valeur de 
fracturabilité des biscuits Basta Sia Buono® (23,88 ± 9,55) et Kiri® (30,08 ± 4,78).  
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9. ANALYSE NUTRITIONNELLE 

Par rapport aux matières premières, la caractérisation nutritionnelle a uniquement été réalisée sur la 

farine de pois chiches (Tableau 84) et sur la pâte de noisettes (Tableau 85), car celles-ci ont été 

fabriquées au laboratoire. Le produit fini a subi les mêmes analyses (Tableau 86).  

9.1. CARACTÉRISATION DES INGRÉDIENTS PRODUITS AU LABORATOIRE 

9.1.1. FARINE DE POIS CHICHES 

Les valeurs nutritionnelles de la farine de pois chiches réalisée au laboratoire et les méthodes utilisées 

pour leurs analyses sont affichées dans le Tableau 84.  

Tableau 84 : Caractérisation de la farine de pois chiches fabriquée au laboratoire. 

Nutriment Méthode Résultat (g/100g) 

Protéines Dumas 12,72 

Lipides Kiger (tome 2) 3,86 

Fibres totales AOAC 991.43 14,48 

Cendres 
Combustion dans un four à 

moufles à 525 °C 1,83 

Glucides Par différence 59,22 

 

9.1.2. PÂTE DE NOISETTES 

Les valeurs nutritionnelles de la pâte de noisettes réalisée au laboratoire et les méthodes utilisées pour 

leurs analyses sont affichées dans le Tableau 85.  

La teneur en glucides obtenue par différence est négative. Le problème vient peut-être du fait que le 

ƌéƐƵlƚaƚ de l͛analyse des cendres semble incohérent. En effet, la littérature indique une moyenne de 

2,39 % de cendres dans des noisettes biologiques ;KaƌaoƐmanoğlƵ et Üstün, 2022). La valeur de 5 % 

représente le double, ce qui laisse un doute quant à la fiabilité de cette valeur.    
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Tableau 85 : Caractérisation de la pâte de noisettes fabriquée au laboratoire. 

Nutriment Méthode Résultat (g/100g) 

Protéines Dumas 15,28 

Lipides Kiger (tome 2) 68,97 

Fibres totales AOAC 991.43 15,52 

Cendres 
Combustion dans un four à 

moufles à 525 °C 5,11 

Glucides Par différence 0,00 

 

9.2. CARACTÉRISATION DU BISCUIT 

La déclaration nutritionnelle du biscuit final est présentée dans le Tableau 86.  

Tableau 86 : Caractérisation de la formulation finale des biscuits. 

Nutriment Méthode Résultat (g/100g) 

Protéines Dumas 9,70 

Lipides Kiger (tome 2) 18,02 

Fibres totales AOAC 991.43 14,52 

Cendres Combustion dans un four à 
moufles à 525 °C 

2,87 

Glucides Par différence 50,80 

 

9.3. RESPECT DES OBJECTIFS FIXÉS 

9.3.1. OBJECTIFS « SANTÉ » 

ToƵƚ d͛aboƌd, les valeurs nutritionnelles théoriques ont été calculées sur base des déclarations 

nutritionnelles des maƚièƌeƐ pƌemièƌeƐ dƵ commeƌce͘ C͛eƐƚ-à-dire les farines Bauckhof®, la pâte de 

noisettes MONKI®, etc. Ensuite, ces données ont été compaƌéeƐ à l͛analyse de caractérisation du 

biscuit réalisée au laboratoire (Tableau 87). Les objectifs atteints sont surlignés en vert. Les différences 

peƵǀenƚ Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ deƐ pƌoƚocoleƐ d͛analǇƐeƐ difféƌenƚƐ enƚƌe leƐ analǇƐeƐ dƵ commeƌce eƚ celles 

utilisées au laboratoire.   
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Tableau 87 : Valeurs nutritionnelles calculées et objectifs visés pour 100 g de biscuits. 

Valeurs nutritionnelles pour 100g Données théoriques a Formulation Objectifs visése 

Énergie (kJ/Kcal) 458/109b 564/135b ч 628/150c 

Lipides (g) 14,6 18,0 ч ϭϳ 

Dont acides gras saturés (g) 1,5 / d ч ϱ 

Glucides (g) 38,9 50,8 ND 

Dont sucres (g) 11 / d 
ф ϱϬ й de l’apport en 

glucides 

Fibres alimentaires (g) 9 15,5 ш ϲ 

Protéines (g) 11,6 9,7 ш ϭϮ 

Sel (g) 0,02 / d ND 

Nutri-score A A A 

Légende : a = Calculées sur base de la déclaration nutritionnelle des ingrédients du commerce ; b = apport calorique par 
portion ;  c с objectif calorique pour la collation chez l’enfant ; d = non dosé en laboratoire ; = objectif en lien avec les 

recommandations de l’ONE (s.d.) et Martin V. (2012) ; ND = non défini. 

9.3.2. OBJECTIFS EN ACIDES AMINÉS  

Comme défini dans le cahier des charges, le biscuit doit combler au mieux le besoin en acides aminés 

de la collation. Le Tableau 88 reprend ces données théoriques et les compare à l͛appoƌƚ en acideƐ 

aminéƐ d͛Ƶne poƌƚion de biƐcƵiƚƐ͘ La portion de biscuits est légèrement déficiente en acides aminés 

soufrés et manque de leucine et valine. Pour tous les autres acides aminés essentiels, les objectifs sont 

comblés.  
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Tableau 88 : Comparaison du besoin en acides aminés de la collation avec le contenu en acides aminés du biscuit final. 

Acides aminés (mg) Objectifs b 
Apport par portion 

(31 g ʹ 13 biscuits) 

Histidine 78 101 

Isoleucine 149 175 

Leucine 285 178 

Lysine 227 227 

Méthionine + cystéine 117 112 

Phénylalanine + tyrosine 194 396 

Thréonine 117 142 

Tryptophane 31 37 

Valine 188 153 

Légende : a = Moyenne des poids des enfants âgés de 5 à 10 ans (CSS, 2019) ; b = Cible pour la collation. 

9.3.3. OBJECTIFS EN ACIDES GRAS  

Pour les acides gras, des objectifs étaient également définis sur base des données théoriques 

retrouvées ƐƵƌ l͛emballage ainƐi ƋƵe danƐ la littérature. Les apports théoriques par portion de 31 g 

respectent les objectifs établis dans le cahier des charges (Tableau 89).   

Tableau 89 : Apport en acides gras nécessaire dans le biscuit 

Acides gras (g) Objectifs a 

Apport théorique par 
portion  

(31 g ʹ 13 biscuits) 

Saturés ч 4,7 1,5 

Monoinsaturés 4,7 - 9,4 7,9 

Polyinsaturés 1,1 ʹ 4,7 3,0 

Légende : a = Cible pour la collation. 

9.3.4. LES ALLERGÈNES MENTIONNÉS 

Dans le cadre du Règlement INCO 1169/2011, les allergènes présents dans le produit doivent être cités 

et mis en avant sur son emballage (Parlement et Conseil européen, 2011). Le biscuit contient un 
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allergène : « fruit à coque ». Cet allergène est apporté par la pâte de noisettes. Comme énoncé 

pƌécédemmenƚ͕ la faƌine d͛aǀoine peƵƚ égalemenƚ conƚeniƌ Ƶn alleƌgène͕ le glƵƚen͘ NoƵƐ aǀonƐ choiƐi 

Ƶne faƌine d͛aǀoine gaƌanƚie ƐanƐ glƵƚen poƵƌ noƵƐ peƌmeƚƚƌe d͛aǀoiƌ Ƶn pƌodƵiƚ eǆempƚ de ceƚ 

allergène. Cependant, pour respecter la législation, le mot « avoine » sera quand même écrit en gras, 

tout comme le mot « noisettes ͩ͘ De plƵƐ͕ à la ƐƵiƚe de la liƐƚe d͛ingƌédienƚƐ͕ la mention « Contient : 

FRUITS À COQUE » sera présente.  

9.3.5. LES ALLÉGATIONS APPOSABLES 

La déclaration nutritionnelle du biscuit nous offƌe la poƐƐibiliƚé d͛appoƐeƌ Ƶne allégaƚion paƌƚicƵlièƌe 

ƐƵƌ le packaging͘ Il Ɛ͛agiƚ de ͗ ͨ Riche en fibƌeƐ ͩ͘ InǀeƌƐemenƚ͕ l͛allégaƚion ͨ SoƵƌce de pƌoƚéineƐ ͩ ne 

peƵƚ paƐ êƚƌe affichée ƐƵƌ l͛emballage͘   
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10. MISE EN PRATIQUE DU POINT SÉCURITÉ 

Ce chapitre fait référence au point Sécurité détaillé dans le cahier des charges théorique du produit. 

10.1. ANALYSES MICROBIOLOGIQUES 

PoƵƌ noƚƌe pƌodƵiƚ͕ à faible ƌiƐƋƵe micƌobiologiƋƵe͕ deƵǆ cƌiƚèƌeƐ onƚ éƚé cibléƐ͘ D͛Ƶne paƌƚ͕ leƐ geƌmeƐ 

aérobies mésophiles, ƋƵi peƵǀenƚ indiƋƵeƌ Ƶne ƌƵpƚƵƌe deƐ bonneƐ pƌaƚiƋƵeƐ d͛hǇgiène͘ Eƚ d͛aƵƚƌe 

part, les levures et moisissures, qui peuvent impacter organoleptiquement le produit lors de sa 

conservation. Ces deux analyses ont été conduites selon les normes françaises et européennes AFNOR 

NF V 08-051 et NF V 08-059, qui diffèrent selon le germe impliqué.  

Après cuisson, nos biscuits possèdent une Aw de 0,186 ± 0,12. Cette faible valeur ne permet ni le 

développement des micro-organismes ni l͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ des biscuits. Toutefois, il serait 

intéressant de réitérer ces analyses microbiologiques après les 4 semaines ou plus de vieillissement 

accéléré danƐ le caƐ oƶ l͛Aǁ aƵgmenƚeƌaiƚ͘   

 Les résultats obtenus au laboratoire confirment que notre produit au jour J+5 est à faible risque 

micƌobiologiƋƵe͕ caƌ aƵcƵne colonie n͛a éƚé obƐeƌǀée loƌƐ deƐ dilƵƚionƐ ϭϬ-3, 10-4 et 10-5. Le nombre de 

colonies présentes sur les boîtes de dilutions 10-1 et 10-2 n͛a paƐ pƵ êƚƌe déƚeƌminé͕ paƌce ƋƵ͛une 

colonie a envahi les boîtes. Toutefois, ces valeurs sont critiquables et difficiles à mettre en lien avec les 

recommandations législatives. En effet, la manipulation a présenté quelques biais à cause notamment 

d͛Ƶn pƌoblème de bonbonne de gaǌ. Par exemple, le champ n͛éƚaiƚ paƐ stérile pour la pesée de 

l͛échanƚillon eƚ la miƐe en Ɛƚomacheƌ. De plus, le lavage des mains au désinfectant du technicien 

effectuant la manipulation n͛éƚaiƚ paƐ ƐǇƐƚémaƚiƋƵe͘ Enfin, un seul échantillon a été testé, ce qui peut 

fausser les résultats si la manipulation a été mal réalisée ou si ce lot présentait une anomalie.  

À l͛aǀeniƌ͕ il Ɛemble peƌƚinenƚ de refaire ces analyses dans de meilleures conditions et d͛éƚƵdieƌ 

d͛aƵƚƌeƐ cƌiƚèƌeƐ͕ comme leƐ LiƐƚeƌia͕ leƐ SalmonelleƐ oƵ encoƌe BacillƵƐ cereus. De même, il est 

préférable de pouvoir également garantir la sécurité alimentaire des matières premières. 

10.2. HACCP 

Afin d͛aƐƐƵƌeƌ la ƐécƵƌiƚé hygiénique des denrées alimentaires, le plan HACCP est une nécessité dans 

toutes les entreprises du secteur agroalimentaire (Parlement et Conseil européen, 2004a ; AFSCA, 

2003). Ce plan͕ comme Ɛon nom l͛indiƋƵe͕ peƌmeƚ de maîtriser les dangers. Ce sont touƚ d͛aboƌd les 

étapes préalables à cette méthode qui doivent être mises en place͘ C͛eƐƚ-à-diƌe déƚeƌmineƌ l͛éƋƵipe 
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ƌeƐponƐable͕ décƌiƌe le pƌodƵiƚ eƚ Ɛa diƐƚƌibƵƚion͕ déƚeƌmineƌ l͛ƵƚiliƐaƚion aƚƚendƵe dƵ pƌodƵiƚ͕ 

construire et confirmer le diagramme de fabrication (Annexe 14). Après cela, les sept principes de la 

méthode HACCP sont abordés. Cetƚe analǇƐe poƌƚe ƐƵƌ l͛enƐemble dƵ pƌoceƐƐƵƐ de fabƌicaƚion deƐ 

biscuits : la réception des matières premières, le stockage des matières premières et des produits finis, 

la préparation de la pâte, la cuisson, le refroidissement, le conditionnement ainsi que le transport des 

produits finis. Avant de dresser la liste des dangers et des mesures préventives, chaque matière 

première est correctement identifiée et le registre IN est établi.  

10.2.1. REGISTRE IN 

Le ƌegiƐƚƌe d͛enƚƌée enƌegiƐƚƌe leƐ infoƌmaƚionƐ impoƌƚanƚeƐ relatives aux matières premières. La 

nature eƚ l͛origine du produit, le nom du fournisseur et le numéro de lot y seront notamment inscrits. 

Ce dernier peƌmeƚ d͛idenƚifieƌ le pƌodƵiƚ danƐ noƚƌe enƚƌepƌiƐe eƚ de le ƌelieƌ aƵ foƵƌniƐƐeƵƌ͘ Ce nƵméƌo 

de lot est accompagné de la date de conservation et de production des marchandises. Il est requis d͛Ǉ 

indiquer la quantité réceptionnée, en kilogramme dans notre cas. La date (jour/mois/année) ainsi que 

l͛heƵƌe à laƋƵelle leƐ pƌodƵiƚƐ onƚ éƚé ƌeçƵƐ sont également à préciser dans ce registre.  

10.2.2. NATURE DES DANGERS, CAUSES DES DANGERS ET MESURES PRÉVENTIVES 

Le principe 2 de la méthode HACCP, à savoir l͛éƚabliƐƐemenƚ deƐ poinƚƐ cƌiƚiƋƵeƐ de conƚƌôle ;PCC), est 

repris dans un tableau à l͛Annexe 15. Les dangers de chaque étape du processus de fabrication des 

biscuits y sont détaillés. Le processus de réflexion se fait sur base de la méthode des 5M. Pour rappel, 

les dangers peuvent être de nature microbiologique (M), biologique (B), chimique (C), physique (P) ou 

liéƐ à la pƌéƐence d͛alleƌgène ;AͿ͘  

Les matières premières comestibles utilisées ainsi que le produit fini ne sont pas des aliments 

présentant des risques avec un degré élevé de gravité et de fréquence. En effet, les biscuits ont une 

acƚiǀiƚé de l͛eaƵ ƌelaƚiǀemenƚ faible ;Ϭ,186), ce qui est inférieur à la limite théorique de 0.6 à partir de 

laquelle les dangers microbiologiques apparaissent (Jannot Y., 2003). De plus, tous les ingrédients 

peuvent sans aucun problème être conservés à température ambiante. 

La mesure des risques Ɛ͛eƐƚ appƵǇée ƐƵƌ les tableaux de gravité eƚ de pƌobabiliƚé d͛appaƌiƚion d͛Ƶn 

danger (Annexe 16). Les PCC ont pu être identifiés grâce à l͛arbre de décision présenté à l͛Annexe 17.  
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10.2.3. ÉTABLISSEMENT DES LIMITES CRITIQUES AUX PCC - PRINCIPE 3 

Deux conditions doivent être remplies pour déterminer un PCC. La première est que le point doit 

pouvoir être maîtrisé et la seconde que le paramètre indicateur de la maitrise soit enregistré en 

continu.  

Ensuite, le plan HACCP est poursuivi par les autres principes : le système de surveillance des PCC 

;pƌincipe ϰͿ͕ le plan d͛acƚionƐ coƌƌecƚiǀeƐ ;pƌincipe ϱͿ͕ leƐ pƌocédƵƌeƐ de ǀéƌificaƚion ;pƌincipe ϲͿ eƚ la 

documentation (principe 7). 

L͛élaboƌaƚion de notre plan HACCP révèle un PCC lié à la pƌodƵcƚion d͛acƌǇlamide loƌƐ de la cƵiƐƐon et 

deux points d͛aƚƚenƚion (Annexe 18). Dans le cas de la Biscuiterie Namuroise, notre parrain industriel, 

aucun PCC n͛eƐƚ ƌeleǀé au cours de la production des biscuits, même pendant la cuisson. L͛éǀalƵaƚion 

de la teneur en acrylamide est une simple mesure de contrôle. En effet, le couple temps-température 

n͛eƐƚ paƐ ƐƵffiƐammenƚ éleǀé en biƐcƵiƚeƌie poƵƌ ƋƵe leƐ compoƐéƐ ƚoǆiƋƵeƐ Ɛoienƚ pƌéƐenƚƐ en gƌande 

quantité. En nous appuyant suƌ l͛aƌbƌe décisionnel (Annexe 17), nous considérons tout de même ce 

point comme un PCC.   

10.2.4. CONCLUSION 

Nos biscuits pour enfants à base de farine de pois chiches ne présentent pas un risque élevé pour la 

santé humaine. Le faible nombƌe d͛ingƌédienƚƐ eƚ leƵƌ Ɛƚockage à ƚempéƌaƚƵƌe ambianƚe limiƚenƚ 

drastiquement les risques. De plus, le produit fini a la caractéristique de posséder une basse activité 

de l͛eaƵ, ce qui empêche le développement des micro-organismes. Toutefois, il est obligatoire de 

ƌeƐpecƚeƌ leƐ bonneƐ pƌaƚiƋƵeƐ d͛hǇgiène eƚ de fabƌicaƚion pour garantir la sécurité des 

consommateurs. Eƚ ce͕ dèƐ la ƌécepƚion deƐ maƚièƌeƐ pƌemièƌeƐ jƵƐƋƵ͛aƵ ƚƌanƐpoƌƚ deƐ pƌodƵiƚƐ finis. 

10.3. ANALYSE DE VIEILLISSEMENT ACCÉLÉRÉ  

Les conditions du test de vieillissement sont déterminées selon le type de denrée alimentaire et selon 

les normes définies dans la littérature. Ceƚƚe analǇƐe a comme objecƚif d͛obƐeƌǀeƌ leƐ éǀenƚƵelleƐ 

détériorations du produit au cours du temps, plus rapidement.  

DanƐ l͛éƚƵde menée paƌ SƵbƌamaniam P͘J͘ ;ϮϬϬϵͿ͕ la ƚempéƌaƚƵƌe de vieillissement de biscuits et de 

gaufres est fixée à 28 °C, eƚ l͛hƵmidiƚé ƌelaƚiǀe doiƚ êƚƌe pƌoche de ϳϬ й͘ Il eƐƚ égalemenƚ noƚé dans 

cette étude ƋƵ͛Ƶne conƐeƌǀaƚion cǇcliƋƵe enƚƌe ϭϱ °C et 26 °C durant une semaine équivaut à un mois 

de conservation dans des conditions normales (température ambiante) pour la majorité des produits 

alimentaires contenant des lipides et/ou des fruits oléagineux. De plus, le centre de services 
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scientifiques et techniques Celabor® fixe les températures de 27 °C à 40 °C pour la réalisation des tests 

de vieillissement. Selon eux, les tests de vieillissement peuvent être exclusivement effectués grâce au 

contrôle de la température, sans prendre en compte l͛hƵmidiƚé ;Celaboƌ͕ Ɛ͘d͘Ϳ͘ L͛enƐemble deƐ 

températures présentées dans la littérature sont cohérentes entre elles. En considérant les capacités 

de ƚempéƌaƚƵƌeƐ de l͛aƌmoiƌe de ǀieilliƐƐemenƚ à noƚƌe diƐpoƐiƚion, nos biscuits sont vieillis 4 semaines 

à 32 °C. Le paramètre de la température est le seul pris en compte, car aucun dispositif de régulation 

de l͛hƵmidiƚé ƌelaƚiǀe n͛éƚaiƚ à noƚƌe diƐpoƐiƚion͘ L͛emballage utilisé est un emballage opaque en 

papier-caƌƚon conƚenanƚ dƵ polǇéƚhǇlène eƚ de l͛EVOH͘ De cette façon, les conditions de conservation 

se rapprochenƚ aƵ maǆimƵm de celleƐ de l͛emballage final͘ Le sachet contenant les biscuits a été scellé 

aǀanƚ d͛êƚƌe placé danƐ l͛aƌmoiƌe. 

Les biscuits sont analysés au temps zéro (S0), puis une fois chaque semaine (S1, S2, S3, S4). La 

caractérisation est pƌaƚiƋƵée ƐƵƌ l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ͕ la ƚeǆƚƵƌe͕ la coƵleƵƌ eƚ la maƚièƌe Ɛèche͘ LeƐ 

biscuits sont également analysés au Rancimat au temps zéro (S0) et après quatre semaines (S4) pour 

meƐƵƌeƌ l͛éǀolƵƚion de la capaciƚé oǆǇdaƚiǀe dƵ pƌodƵiƚ͘ 

10.3.1. RÉSULTATS 

Les résultats obtenus pour chaque paramètre sont affichés et discutés ci-dessous. 

10.3.1.1. STABILITÉ OXYDATIVE  

L͛oǆǇdaƚion deƐ lipideƐ est un paramètre important reflétant la qualité et la durée de conservation des 

biscuits͘ Il eƐƚ dèƐ loƌƐ impoƌƚanƚ d͛obƚeniƌ deƐ résultats garantissant la qualité organoleptique de notre 

produit. La mesure de la stabilité oxydative ne présente aucune difféƌence Ɛignificaƚiǀe ;ɲ ϱ йͿ apƌèƐ 

quatre semaines (Tableau 90). 

Tableau 90 : Évolution de la stabilité oxydative de biscuits entre la semaine 0 et la semaine 4*. 

S0 S4 

108,53 ± 7,1 h   113,07 ± 7,52 h 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; S = semaine, h = heure. 

En comparaison avec les résultats obtenus dans diverses études citées précédemment (Farhoosh, 

2007 ; Koczon et al., 2008), la stabilité oxydative de nos biscuits est nettement supérieure avec une 

valeur de 113,07 ± 7,52 h après 4 semaines de vieillissement. 
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Par conséquent, une conservation du biscuit durant une période théorique de 4 mois n͛engendƌe 

aucun risque de déǀeloppemenƚ d͛Ƶn caƌacƚèƌe ƌance͘ 

Cependant, après réflexion, nos résultats sont fortement éloignés de ceux de la littérature, ce qui 

suscite certains doutes concernant leur fiabilité. Il aurait été judicieux de réitérer les tests pour vérifier 

la reproductibilité des résultats. De plus, Ƶn eƐƐai aǀec d͛aƵƚƌeƐ paƌamèƚƌeƐ de ƚempéƌaƚƵƌe eƚ de débiƚ 

d͛aiƌ aƵƌaiƚ pu être réalisé dans le but d͛eǆƚƌapoleƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ à d͛aƵƚƌeƐ conditions de stockage.  

10.3.1.2. ACTIVITÉ DE L’EAU 

La teneur en eau libre a augmenté au fil des semaines (Tableau 91). Une différence significative est 

calculée entre la semaine 1 et 4 (ɲ ϱ йͿ͘ L͛aƵgmenƚaƚion de l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƐƚ liée à l͛aƵgmenƚaƚion 

de l͛hƵmidiƚé dƵ biƐcƵiƚ ;Guillard et al., 2004). Au fur et à mesure du vieillissement, le biscuit cherche 

à atteindre un équilibre enƚƌe l͛eaƵ ƋƵ͛il conƚienƚ eƚ l͛eaƵ diƐponible danƐ son environnement. Ce 

phénomène peut entraîner un ramollissement des biscuits loƌƐƋƵ͛ils commencent à capƚeƌ l͛hƵmidiƚé 

du milieu (Pareyt et Delcour, 2008).  

Les biscuits testés à la semaine quatre sont donc acceptés, caƌ ilƐ ne dépaƐƐenƚ paƐ la ǀaleƵƌ d͛Aǁ de 

0,4 (Jannot, 2003). De plus, au regard du graphique représentant le degré de dégradation des aliments 

en foncƚion de l͛Aǁ, l͛enƐemble deƐ ǀaleƵƌƐ meƐƵƌéeƐ dƵƌanƚ leƐ ƋƵaƚƌe ƐemaineƐ n͛eƐt en aucun cas 

propice au développement microbiologique (Karoui, 2015). 

Tableau 91 : Évolution de l’activité de l’eau des biscuits de la semaine 0 à la semaine 4*. 

S0 S1 S2 S3 S4 

0,19 ± 0,12 0,26 ± 0,06 0,27 ± 0,08 0,26 ± 0,08 0,35 ± 0,03 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; S = semaine. 

10.3.1.3. MATIÈRE SÈCHE 

La matière sèche du produit est constante à chaque mesure (ɲ ϱ йͿ (Tableau 92). Pourtant, les biscuits 

ont ƚendance à capƚeƌ l͛hƵmidiƚé ambiante durant leur stockage (Pareyt et Delcour, 2008). Aucune 

modification de teneur en humidité n͛eƐƚ perçue malgré l͛aƵgmenƚaƚion de l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ. 

La période de vieillissement accéléré était certainement insuffisante pour voir apparaître une 

aƵgmenƚaƚion neƚƚe aƵ fil dƵ ƚempƐ͘ L͛hƵmidiƚé éƚanƚ inféƌieƵƌe à la limiƚe fiǆée de ϲ й͕ le caƌacƚèƌe 

croquant du biscuit est garanti.   
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Tableau 92 : Évolution de la matière sèche des biscuits de la semaine 0 à la semaine 4*. 

S0 S1 S2 S3 S4 

95,83 ± 0,34 %R 96,39 ± 0,23 %R 96,31 ± 0,62 %R 96,26 ± 0,42 %R  96,13 ± 0,03 %R 

 Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; S = semaine ; %R = pourcentage relatif. 

10.3.1.4. TEXTURE 

Après 4 semaines de vieillissement accéléré, aucun changement de fracturabilité n͛eƐƚ observé (ɲ ϱ йͿ 

(Tableau 93). La stabilité de la texture et le caractère croquant des biscuits peuvent être mis en lien 

avec leur teneur constante en humidité. En cas d'augmentation de la teneur en eau, les liaisons 

hydrogène créées enƚƌe leƐ pƌoƚéineƐ eƚ l͛amidon permettant de maintenir la structure, sont fragilisées 

(Pareyt et Delcour, 2008). Ce phénomène de rupture des liaisons qui mène au ramollissement du 

biƐcƵiƚ n͛a paƐ eu lieu après 4 semaines. 

Tableau 93 : Évolution de la texture des biscuits de la semaine 0 à la semaine 4. 

S0 S1 S2 S3 S4 

23,890 ± 4,670 N 32,42 ± 2,715 N 26,250 ± 2,728 N 23,390 ± 1,267 N 27,32 ± 4,69 N  

 Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; S = semaine ; N = newton. 

10.3.1.5. COLORIMÉTRIE 

LeƐ donnéeƐ conceƌnanƚ la coloƌiméƚƌie n͛onƚ paƐ changé aƵ coƵƌƐ du test poƵƌ l͛enƐemble deƐ ǀaleƵƌƐ 

L*, a* et b* (ɲ ϱ йͿ (Tableau 94). Ce paƌamèƚƌe n͛eƐƚ donc paƐ Ƶn paƌamèƚƌe clé danƐ l͛éǀalƵaƚion dƵ 

vieillissement des biscuits sur quatre semaines.  

Tableau 94 : Évolution de la colorimétrie 95entre la semaine 0 et la semaine 4. 

 S1 S4 

Colorimétrie 

L* 54,57 ± 0,55 

a* 8,45 ± 0,14 

b* 24,64 ± 0,33 

L* 54,49 ± 0,59 

a* 8,68 ± 0,12 

b* 24,59 ± 0,18 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; S = semaine.  
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10.3.2. CONCLUSION  

LeƐ biƐcƵiƚƐ onƚ ƌépondƵ poƐiƚiǀemenƚ aƵǆ difféƌenƚƐ ƚeƐƚƐ de ǀieilliƐƐemenƚ accéléƌé jƵƐƋƵ͛à la Ɛemaine 

ƋƵaƚƌe͘ D͛Ƶn poinƚ de ǀƵe phǇƐico-chimiƋƵe͕ la daƚe limiƚe d͛ƵƚiliƐaƚion opƚimale peƵƚ êƚƌe fiǆée à 

ƋƵaƚƌe moiƐ pƵiƐƋƵe le biƐcƵiƚ ƌeƐpecƚe l͛enƐemble des objectifs visés après l'expérimentation (Tableau 

96).  

Tableau 96 : Comparaison des objectifs physico-chimique au paramètre mesuré pour le biscuit après 4 semaines de 

vieillissement accéléré*. 

 Résultats après 4 semaines Valeurs cibles a 

Activité de l’eau 0,35 ± 0,03 ч Ϭ,ϯϬ- 0,40 

M.S. (%R) 96,13 ± 0,03 95,00 ʹ 99,00 

Fracturabilité (N) 27,32 ± 4,69 23,88 ʹ 30,08 b 

Stabilité oxydative (h) 113,07 ± 7,52 ш ϰ 

Légende : *Moyenne ± 2 écarts-types ; a = valeurs cibles présentées dans le cahier des charges (satisfaction) ; b = valeur de 
fracturabilité des biscuits Basta Sia Buono ® (23,88 ± 9,55) et Kiri® (30,08 ± 4,78). 

En augmentant la DDM à 5 ou 6 mois, l͛aƵgmenƚaƚion de l͛acƚiǀiƚé de l͛eaƵ eƚ de l͛hƵmidiƚé dƵ biƐcƵiƚ 

risquerait de nuire à la qualité organoleptique et microbiologique. En effet, à une acƚiǀiƚé de l͛eaƵ 

comprise entre 0,6 et 0,7, le développement de moisissures a potentiellement plus de risques 

d͛appaƌaîƚƌe (Karoui, 2015). D͛aƵƚƌeƐ tests microbiologiques devront être réalisés poƵƌ déƚeƌmineƌ Ɛ͛il 

eƐƚ enǀiƐageable d͛allongeƌ la DDM. De plus, si celle-ci est allongée, la teneur en humidité pourrait 

avoir un impact sur la texture du biscuit. Dès lors, il serait judicieux de mener de nouvelles analyses 

sensorielles pour assurer la qualité organoleptique du biscuit. Enfin, il serait également favorable 

d͛effecƚƵeƌ une évaluation de la valeur peroxyde au cours du temps pour garantir la qualité du produit 

et la sécurité alimentaire des consommateurs. La manipulation relative à la stabilité oxydative devra 

être revue poƵƌ obƚeniƌ deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ fiableƐ dƵ ƌiƐƋƵe d͛oǆǇdaƚion lipidique.    
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11. ÉVALUATIONS HÉDONIQUES ET SENSORIELLES 

La satisfaction de la population cible face aux biscuits conçus est évaluée au moyen d͛évaluations 

hédonique et sensorielle. 

11.1.  OBJECTIFS 

La miƐe en œƵǀƌe d͛Ƶne éǀalƵaƚion hédoniƋƵe et sensorielle noƵƐ peƌmeƚ de connaîƚƌe l͛aǀiƐ et le 

ressenti des enfants face à notre nouveau produit. De plus, en Ɛ͛appƵǇanƚ ƐƵƌ la ƌemaƌƋƵe de MonƐieƵƌ 

Navez (La Biscuiterie Namuroise), il semblait important de vérifier une éventuelle réticence de la 

population cible face au goût cannelle.   

11.2.  ÉLABORATION DES QUESTIONNAIRES 

Le premier questionnaire a été élaboré pour les enfants de la première à la cinquième primaire, âgés 

de 6 à 10 ans (Annexe 19). Des couleurs et émoticônes ont été utilisées pour faciliter la lecture et 

augmenter la compréhension des questions. Bien que nos biscuits soient également destinés aux 

enfants de 5 ans, l͛éǀalƵaƚion ne Ɛ͛eƐƚ paƐ poƌƚée ƐƵƌ les élèves de 3ème maternelle, car ceux-ci ne sont 

pas encore capables de lire et écrire. De plus, leur capacité à juger un produit ne nous semblait pas 

assez suffisante pour obtenir des résultats fiables. 

Le second questionnaire Ɛ͛adresse aux parents cibles âgés de 30 à 40 ans et ayant au minimum un 

enfant âgé de 5 à 10 ans (Annexe 20). 

Il a été décidé de proposer deux biscuits différents aux enfants et parents. Il Ɛ͛agiƚ de notre biscuit final 

contenant le cacao et la cannelle (tricolore), ainsi qu͛Ƶne foƌmƵlaƚion inƚeƌmédiaiƌe sans cannelle 

(bicolore) (Figure 60).  

   
Figure 60 : Biscuits bicolores à gauche (cacao) et tricolores à droite (cacao-cannelle) 
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11.3. ORGANISATION DES SÉANCES  

L͛éǀalƵaƚion a été menée danƐ l͛école pƌimaiƌe dƵ Sacré-CœƵƌ à Ecaussinnes, dans la province du 

Hainaut. Trois semaines plus tôt, les élèves ont reçu un mot à transmettre aux parents. Celui-ci était 

divisé en deux parties. La première demandait l͛aƵƚoƌiƐaƚion de paƌƚicipeƌ à la dégƵƐƚaƚion pendant les 

cours et Ɛ͛aƐƐƵƌaiƚ de l͛abƐence d͛alleƌgieƐ. La deuxième partie était destinée à la dégustation des 

parents ayant lieu après la fin des cours. 

11.3.1. ENFANTS 

L͛analǇƐe hédoniƋƵe Ɛ͛eƐƚ déƌoƵlée danƐ la Ɛalle du réfectoire durant les heures de cours. Dans chaque 

classe, un groupe de dix élèves respectant la parité fille-garçon a été désigné pour goûter les deux 

biscuits et répondre aux questions. Dès leur arrivée dans la salle, ils ont été installés dos à dos et à une 

distance suffisante pour ne pas être influencés par les réponses et réactions de leurs voisins (Figure 

61). La dégustation débute avec le biscuit nature-cacao. Ensuite, ils sont invités à se rincer la bouche 

aǀec de l͛eaƵ avant de poursuivre avec le second biscuit nature-cacao-cannelle. À la fin de la séance, 

un débriefing est mené pour recueillir certaines remarques et améliorations du produit de manière 

spontanée.  

    
Figure 61 : Installation des enfants lors de la séance d’analyse hédonique. 

11.3.2. PARENTS 

Pour les parents, la dégustation des deux biscuits différents a eu lieu après la fin des cours dans le 

même réfectoire, et dans les mêmes conditions que pour les enfants. 
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11.4. INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

L͛interprétation des résultats prend en compte les réponses de 50 enfants et de 25 adultes.  

11.4.1. ENFANTS 

Préférence générale : 

Après l'analyse des résultats, une préférence marquée apparaît pour le biscuit nature-cacao-cannelle 

(Tableau 97). Globalement, les biscuits ont plu aux enfants, car seulement 2 % ont affirmé ne pas 

apprécier les biscuits dégustés.  En effet, le biscuit tricoloƌe obƚienƚ la noƚe maǆimale ƐƵƌ l͛échelle de 

préférence gustative dans 57 % des cas alors que le biscuit bicolore atteint cette cote dans 38 % des 

caƐ͘ La même obƐeƌǀaƚion eƐƚ ƌeleǀée poƵƌ l͛odeƵƌ et la forme spiralée. 

Tableau 97 : Résultats concernant le biscuit préféré par les enfants. 

Préférence pour ...  

Le biscuit nature-cacao Le biscuit nature-cacao-

cannelle  

Les deux biscuits  Aucun des deux biscuits  

16 %  55 %  27 %  2 %  

Le débriefing oral mené en fin de séance a confirmé la préférence du biscuit aux trois couleurs. Il en 

est également ressorti que les enfants consommeraient avec joie ce biscuit lors de la récréation et 

ƋƵ͛ils pourraient en manger en moyenne entre 8 et 14. 

Préférence pour le packaging : 

D͛aƵƚƌeƐ ƋƵeƐƚionƐ plƵƐ axées sur la partie packaging ont été posées aux élèves. En moyenne, les 

quatre couleurs préférées des enfants sont, par ordre décroissant, le bleƵ͕ le ƌoƵge͕ le ǀeƌƚ eƚ l͛oƌange͘ 

L͛ƵniǀeƌƐ pƌéféƌé enƚƌe la jƵngle͕ la foƌêƚ eƚ leƐ ƐƵpeƌhéƌoƐ eƐƚ la foƌêƚ ƋƵi l͛empoƌƚe aǀec ϰϳ й deƐ 

voix. Le personnage humanisé représentant un pois chiche obtient la note de préférence maximale de 

5 pour 51 % des élèves. Une note de 1 et 2 sur 5 est donnée par 8 % des enfants. Ce personnage de 

marque semble donc plutôt apprécié. 

11.4.2. PARENTS  

Fréquence de consommation de légumineuses et de biscuits : 

La question relative à la fréquence de consommation des légumineuses ayant été mal comprise dans 

l͛éƚƵde ƋƵanƚiƚaƚiǀe͕ celle-ci a été incluse dans le questionnaire des parents (Figure 62). Trente-sept 
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pour cent des adultes interrogés en mangent au minimum une fois par semaine et respectent les 

recommandations nutritionnelles du Conseil Supérieur de la Santé. Toutefois, cela signifie que les 63 

% restants n͛en conƐommenƚ paƐ ƐƵffiƐammenƚ.  

 
Figure 62 : Consommation de légumineuses chez les parents d’enfants âgés de ϱ à ϭϬ ans. 

La question concernant la fréquence de consommation des biscuits dévoile ƋƵe l͛enƐemble deƐ paƌenƚƐ 

en consomme, à des fréquences différentes. Par conséquent, ils peuvent tous être considérés comme 

ƐƵƐcepƚibleƐ d͛acheƚeƌ noƚƌe biƐcƵiƚ͘ La consommation de biscuits peut difficilement être mise en lien 

avec celle de légumineuses, car trop aléatoire. Des corrélations pourraient être réalisées uniquement 

si le type de biscuits consommés ainsi que le profil complet de la personne étaient connus.   
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L’odeur : 

Il eƐƚ ƌemaƌƋƵé ƋƵe l͛appƌéciaƚion olfacƚiǀe globale eƐƚ ƐƵpéƌieƵƌe poƵƌ leƐ biƐcƵiƚƐ naƚƵƌe-cacao-

cannelle. Cela est marqué par la présence de cannelle qui contient plus de molécules olfactives. Bien 

ƋƵ͛Ƶne minoƌiƚé deƐ ƌépondanƚƐ jƵgenƚ l͛odeƵƌ « désagréable », plus de 91 % la jugent correcte et 

aƵcƵn deƐ deƵǆ biƐcƵiƚƐ n͛eƐƚ décƌiƚ comme aǇanƚ Ƶne odeƵƌ « très désagréable »͘ En ƌéƐƵmé͕ l͛odeƵƌ 

des biscuits reste un paramètre apprécié par la majorité, avec un plus pour le biscuit tricolore  (Figure 

63 et 64).  

    

 
Figure 63 : Appréciation de l’odeur du biscuit nature-cacao par les parents. 

 
Figure 64 : Appréciation de l’odeur du biscuit nature-cacao-cannelle par les parents. 
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Le visuel : 

Les deux biscuits sont considérés comme « attirants », mais le biscuit à la cannelle à un score 

légèrement plus élevé pour le critère « très attirant » (Figure 65 et 66). Cependant, la somme des votes 

« attirant » et « très attirant » donne une valeur de 77 % pour le biscuit bicolore et 78 % pour le biscuit 

tricolore. En outre, en comparaison au biscuit cacao-nature, 4 % de répondants supplémentaires 

jugent le biscuit nature-cacao-cannelle « peu attirant »͘ En ǀƵe de l͛enƐemble de ceƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ͕ la 

différence de visuel des deux biscuits est fort mince.    

 
Figure 65 : Appréciation du visuel du biscuit nature-cacao par les parents. 

 
Figure 66 : Appréciation du visuel du biscuits nature-cacao-cannelle par les parents. 
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Le goût : 

Au niveau gustatif, le biscuit contenant de la cannelle est jugé comme « très agréable », dans 23 % des 

cas.  À l͛inǀeƌƐe͕ 5 й ne l͛appƌécienƚ paƐ du tout. Cette faible partie de la population est composée en 

majoƌiƚé de paƌenƚƐ aǇanƚ Ƶne aǀeƌƐion poƵƌ l͛épice cannelle͘ DanƐ les deux cas, environ un tiers des 

répondants considèrent les biscuits comme « ni agréable ni désagréable ». De manière générale, les 

biscuits sont majoritairement appréciés, mais à des degrés différents (Figure 67 et 68).   

 
Figure 67 : Appréciation du goût du biscuit nature-cacao par les parents. 

 
Figure 68 : Appréciation du goût du biscuit nature-cacao-cannelle par les parents.  
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Caractérisation sensorielle : 

La caractérisation sensorielle est effectuée sur les deux biscuits analysés. Le mode de projection des 

résultats utilise les graphiques radars dans le but de permettre une interprétation visuelle et simplifiée. 

Le cheminement de réalisation des graphiques est décrit danƐ l͛Annexe 21.  

Le graphique radar ci-dessous donne les résultats des échelles de cotation remplies par les parents 

pour le biscuit nature-cacao (Figure 69). De manière générale, le biscuit est qualifié comme juste bien 

cƌoƋƵanƚ paƌ l͛enƐemble deƐ ƌépondanƚƐ͘ De plƵƐ͕ celƵi-ci est désigné comme juste bien sucré avec 

une tendance à un léger manque de sucre. Enfin, les goûts cacao et noisettes sont assez peu prononcés. 

Ce qui est davantage mis en avant pour le goût cacao.   

 
Figure 69 : Graphique radar de la caractérisation sensorielle du biscuit bicolore. 

Légende : Résultat optimal = 25. 

Le graphique radar ci-dessous donne les résultats des échelles de cotation remplies par les parents 

pour le biscuit nature-cacao-cannelle (Figure 70). De manière générale, le biscuit est désigné comme 

jƵƐƚe bien cƌoƋƵanƚ paƌ l͛enƐemble deƐ ƌépondanƚƐ͘ Le biƐcƵiƚ eƐƚ ƐƵcƌé avec justesse avec une 

tendance à un léger manque de sucre. Enfin, les goûts cacao et noisettes sont assez peu prononcés. 

Par contre, le goût cannelle est juste bien présent.    
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Figure 70 : Graphique radar de la caractérisation sensorielle du biscuit tricolore. 

Légende : Résultat optimal = 25. 

Par ces résultats, il peut être avancé que les biscuits correspondent aux attentes en termes de 

caractère croquant. Le léger manque de sucre peƵƚ Ɛ͛eǆpliƋƵeƌ paƌ le faiƚ ƋƵe ce biƐcƵiƚ a éƚé cƌéé dans 

l͛objecƚif d͛êƚƌe Ƶn biscuit « sain »͘ L͛ƵƚiliƐaƚion deƐ difféƌenƚƐ goƸƚƐ poƵƌ ƌéaliƐeƌ la spirale a plutôt un 

avantage visuel que gustatif, car pour la plupart des participants les goûts cacao et noisette ne sont 

que peu perçus. Étant donné la faible perception du goût cacao, il pourrait être envisageable 

d͛aƵgmenƚeƌ la ƋƵanƚiƚé de cacao danƐ la recette.  

Préférence générale :  

Après l'analyse des résultats, une préférence marquée apparaît pour le biscuit nature-cacao-cannelle 

(Tableau 98). 

Tableau 98 : Résultats concernant le biscuit préféré par les adultes. 

Préférence pour ...  

Le biscuit nature-cacao Le biscuit nature-cacao-

cannelle  

Les deux biscuits  Aucun des deux biscuits  

32 %  45 % 23 % 0 % 

Il ressort des questionnaires que le biscuit nature-cacao-cannelle est préféré avec un score de 45 % et 

que tous les parents apprécient au moins un des deux biscuits. 

Autres paramètres : 

Les parents donneraient entre 10 et 15 biscuits à leur(s) enfant(s) pour la collation.  
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Environ 90 % des inƚeƌƌogéƐ n͛onƚ paƐ ƐoƵpçonné le goƸƚ de poiƐ chicheƐ loƌƐ de la dégƵƐƚaƚion deƐ 

biscuits. Cela permet de confirmer la réussite du camouflage du goût végétal apporté par le légume 

sec. Les parents seraient presque tous prêts à acheter les biscuits, aussi bien ceux avec que sans 

cannelle. 

Les parents sont prêts à payer jƵƐƋƵe ϮΦ par portion. Notre prix ne devra donc pas dépasser cette 

somme. Concernant le prix du Family Pack, pour six portions, un prix compris entre 3 Φ eƚ 6 Φ Ɛemble 

être correct pour tous. 

Deux remarques ont été laissées par des parents. Le premier trouve que le jeu de couleurs donne un 

très bel aspect aux biscuits et l͛aƵƚƌe ƋƵe la taille est ergonomique pour des enfants de cet âge.  



 

 210 

11.4.3. BIAIS 

Il est possible que la réjouissance des élèves liée à la participation à l͛acƚiǀiƚé pendanƚ leƐ heƵƌeƐ de 

cours ait amplifié la ƌéacƚion poƐiƚiǀe émiƐe à l͛égaƌd des biscuits. 

De plus, le questionnaire, bien ƋƵ͛il ait été adapté aux enfants, était peut-être légèrement trop 

compliqué pour les plus petits. Les résultats des plus jeunes sont donc un peu moins fiables que ceux 

récoltés pour les élèves plus âgés. 

11.5. CONCLUSION 

ApƌèƐ l͛analǇƐe deƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ des deux questionnaires, la formulation finale tricolore du projet est 

validée. En effet, comme ciblé dans le point Satisfaction du cahier des charges, les biscuits sont « aussi 

appréciés que les produits concurrents du marché ».  Le produit en emballage individuel pourra être 

ǀendƵ à Ƶn pƌiǆ maǆimal de Ϯ Φ poƵƌ une portion de 31 g de biscuits. Le packaging de l͛emballage 

s͛oƌienƚeƌa ǀeƌƐ un univers plutôt naturel avec des touches de couleurs rouge, vert et orange. Le 

personnage de marque sera représenté par un pois chiche humanisé habillé en aventurier.      
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12. ÉLABORATION DU PACKAGING 

12.1. MOOD BOARD  

Le Mood boaƌd eƐƚ Ƶn oƵƚil peƌmeƚƚanƚ d͛oƵǀƌiƌ l͛eƐpƌiƚ eƚ d͛êƚƌe cƌéaƚif͘ Sa création a permis de faire 

ressortir plƵƐieƵƌƐ ligneƐ de condƵiƚe poƵƌ l͛élaboƌaƚion dƵ packaging final (Figure 71) :  

- La peƌƐonnificaƚion dƵ biƐcƵiƚ oƵ d͛Ƶn ingƌédienƚ ; 

- Le monde enfantin ; 

- La force ; 

- La forme rectangulaire ; 

- Le format individuel et maxi pack ; 

- Le ƌeƐpecƚ de l͛enǀiƌonnemenƚ ; 

- La transparence ; 

- Les possibilités de fermeture ; 

- L͛ƵniǀeƌƐ naƚƵƌel ; 

- L͛oƌienƚaƚion filleƐ eƚ gaƌçonƐ ; 

- Les couleurs neutres avec des touches de couleurs vives.  

 

  

Figure 71 : Mood Board. 
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12.2.  RÉFLEXIONS SUR LA FORME ET LES DIMENSIONS  

Dans un premier temps, le choix dƵ foƌmaƚ de l͛emballage se dirigeait vers un grand Stand-up pouch, 

aussi connu sous le nom de Doypack®. Malheureusement, il n'est plus adéquat à la forme finale des 

biscuits en bâtonnets. Les Doypack® ne sont pas adaptés à l͛emballage indiǀidƵel, mais peuvent être 

utilisés pour les formats «  Family Pack » et « School Pack ».  

PoƵƌ l͛emballage indiǀidƵel͕ deƐ adaptations ont dû être trouvées pour conserver la fonction de 

protection de l͛alimenƚ͘ ApƌèƐ l͛analǇƐe de plusieurs packaging disponibles sur le marché (Annexe 22), 

diverses possibilités se sont présentées : 

- Un emballage thermoformé contenant plusieurs portions et emballé dans un plastique 

thermoscellé aux extrémités ; 

- Un emballage thermoformé en portion individuelle et scellé grâce à un opercule ; 

- Une boîte en carton dur à la forme arrondie, refermée avec un couvercle et un opercule. 

Le choix final poƵƌ l͛emballage pƌimaiƌe Ɛe dirige vers une boîte en carton recyclable avec un couvercle 

amoǀible͘ L͛emballage conƚienƚ Ƶne peƚiƚe ƋƵanƚiƚé de plaƐƚiƋƵe ;moinƐ de ϱ %), nécessaire à la 

conservation du produit. 

En accoƌd aǀec l͛éco-conception, la marque propose un emballage spécifique pour chaque utilisation 

(Tableau 99). 

Tableau 99 : Choix de l’emballage et dimensions selon les divers usages. 

 
Usage de l’emballage Emballage 

Dimensions 
(mm) Poids net (g) 

Emballage individuel Enfants pour 
consommation privée 

Boîte en carton 
refermable 

32 x 32 x 130 31 

Family pack  Recharge de l’emballage 
individuel Doypack® à zip 130 x 200 x 70 186 

School pack Vente aux écoles Doypack® à zip 170 x 260 x 85 620 

 Les emballages individuels sont transportés dans des emballages secondaires en carton (Figure 72). 

Ces emballages serviront également de carton de présentation. Avant de placer les emballages 

individuels dans les rayons des supermarchés, les couvercles sont détachés et le dessous du carton 

comportant les boîtes Kabu est glissé sur la gondole. 
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Figure 72 : Emballage secondaire ayant pour rôle le transport et la présentation des emballages individuels (FEFCO, 

2022). 

Légende : Lettre suivie du signe + = partie supérieure de la boîte (couvercle) ; W = largeur ; L = longueur ; H = hauteur. 

12.3.  L’UNIVERS, LES COULEURS ET L’IMAGE DE MARQUE 

PƌomoƵǀoiƌ l͛introduction et la consommation deƐ légƵmineƵƐeƐ danƐ l͛alimentation des enfants est 

la motivation qui a conduit notre choix vers la genèse de ce projet. Cet objectif Ɛ͛eƐƚ notamment traduit 

par la création d͛un personnage de marque ƌepƌéƐenƚanƚ l͛élémenƚ phaƌe dƵ biƐcƵiƚ͕ le poiƐ chiche͘ De 

cette manière, il deviendra plus facilement un aliment familier et apprécié des enfants.  

La contribution en protéines apportée par le pois chiche, liée à la force physique, devait initialement 

apparaître ƐƵƌ l͛emballage au moyen d͛Ƶn ƵniǀeƌƐ de ƐƵpeƌhéƌoƐ͘ Mais cet univers était légèrement 

trop axé vers les garçons. Par la suite, étant donné l͛éǀolƵƚion de la foƌme dƵ biƐcƵiƚ et les résultats 

découlant de l͛analǇƐe ƐenƐoƌielle, il nous paraissait plus approprié de développer un packaging orienté 

vers le monde de la jungle. En effet, la forme et les teintes du bâtonnet peuvent faire penser à une 

liane. De plus, ce thème renvoie au caractère végétal du biscuit. Cet univers et ses couleurs 

conviennent bien à tous les enfants, sans cibler un sexe en particulier. Les couleurs principales utilisées 

ƐƵƌ l͛emballage sont le beige, le brun et le vert (Figure 73). Pour ajouter du contraste, le perroquet 

apporte des notes de couleurs plus vives (Figure 74). 

 
Figure 73 : Couleurs principales du packaging. 

 
Figure 74 : Couleurs secondaires du packaging (perroquet). 
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12.4. LE NOM DE MARQUE 

Au départ͕ le nom de maƌƋƵe ͨ Chichi͛Ɛ ͩ Ɛ͛eƐƚ pƌéƐenƚé naturellement. Toutefois, après quelques 

recherches, il Ɛ͛eƐƚ avéré que ce mot existait déjà dans plusieurs domaines, ce qui le rendait assez 

commun. Par exemple, une chaîne de restaurant Tex-mex se nomme « Chi-chi's » et est répandue en 

Europe. En France, les chichis correspondent également à une spécialité culinaire qui Ɛ͛appaƌenƚe aux 

churros. En langue française, le terme familier « chichi » est aussi utilisé pour désigner des 

comportements qui manquent de simplicité. Enfin, ce mot incarne un personnage de fiction dans le 

manga Dragon Ball. 

Dès lors, il noƵƐ eƐƚ ǀenƵ à l͛idée de Ɛ͛inƐpiƌeƌ de la ǀaƌiéƚé deƐ poiƐ chicheƐ inƚégƌéƐ danƐ la ƌeceƚƚe 

pour en créer un nom de marque. C͛eƐƚ de là ƋƵ͛eƐƚ née la maƌƋƵe ͨ Kabu», provenant de la variété 

« Kabuli ». Ce mot, tout comme « ChiChi͛Ɛ » est déjà employé. Il se retrouve entre autres dans la 

franchise Pokémon où il incarne un personnage de fiction. Kabu est aussi une variété de navet et 

signifie « couture » en Haoussa, une langue africaine. Finalement, ce nom est repris par quelques 

restaurants, mais ces derniers ne sont que très peu connus nationalement et internationalement. 

Malgƌé l͛eǆiƐƚence dƵ moƚ Kabu, il est considéré que ses actuelles utilisations ne Ɛonƚ paƐ à l͛enconƚƌe 

de la création de ce nouveau nom de marque pour notre produit. Désormais, nos biscuits se 

dénommeront « Kabu». 

12.5. CRÉATION DU DESIGN ET DU LOGO 

Le deƐign de l͛emballage eƚ le logo de la maƌƋƵe onƚ éƚé créés selon les couleurs et l͛ƵniǀeƌƐ décrits 

précédemment (Figure 75).  

 
Figure 75 : Design du packaging. 
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12.6. ÉTIQUETAGE  

Toutes les informations figurant sur l͛emballage individuel se rapportent à la formulation finale des 

biscuits (Tableau 100, 101, 102, 103 et 104).  

Tableau 100 : Éléments apparaissant à l’avant du packaging des biscuits. 

Élément informatif Description 

Logo et Design Kabu ʹ Biscuits à base de pois 
chiches 

Personnage Kabu le pois chiche aventurier 

Nutri-score 
 

Label BIO 
 

Label végan 
 

Apport calorique par portion et pour 
100 g ʹ Contribution à l’apport 
calorique 

 
*Apport de référence pour un enfant 

(7117 kJ /1700 kcal) 

Tableau 101 : Éléments apparaissant à l’arrière du packaging des biscuits. 

Élément informatif Description 

Label point vert 
 

Label recyclable  

 

Label FSC® 

 

Mode d’emploi pour l’ouverture 
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Tableau 102 : Éléments apparaissant sur les faces droite et gauche du packaging des biscuits. 

Élément informatif Description 

Dénomination de vente 
Biscuits BIO à base de farines de pois 
chiches et d’avoine 

Liste d’ingrédients 

Farine de légumineuse (pois chiches) * (34,3 
%), farine de céréale (avoine complète) *, 
purée de noisettes*, sirop d’érableΎ, cacao 
pur*, bicarbonate de sodium, cannelle.  

ΎIngrédients issus de l’agriculture biologique 

Allergène Contient : FRUITS À COQUE 

Déclaration nutritionnelle pour 100g  
  

  
VALEURS 
NUTRITIONNELLES 

POUR 100G 

Énergie (kJ/Kcal) 1820/435 

Lipides (g)  18,0 

Dont acides gras (g)  1,5 

Glucides (g) 50,8 

Dont sucres (g)  11,0 

Fibres alimentaires (g)  15,5 

Protéines (g)  9 ,7 

Sel (g) 0,02 
 

Quantité nette 31 g ъ 

Condition particulière de conservation  À conserver à température ambiante  

Code EAN  - 

Pays d’origine  Belgique  

Nom et adresse du fabricant  - 

Contact et réseaux sociaux - 

Tableau 103 : Éléments apparaissant sur le dessous du packaging des biscuits. 

Élément informatif Description 

Numéro de lot - 

Date de durabilité  À consommer de préférence avant le JJ/MM/AAAA  

Tableau 104 : Éléments apparaissant sur le dessus du packaging des biscuits. 

Élément informatif Description 

Logo  
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12.7. VISUEL DU PACKAGING 

Le visuel final du packaging est obtenu en apposant tous les éléments informatifs cités au point 

Étiquetage.  

12.7.1. L’EMBALLAGE INDIVIDUEL 

LeƐ Ɛiǆ faceƐ de l͛emballage individuel sont représentées par les Figures 76, 77, 78 et 79. 

 

 

Figure 76 : Face avant de l’emballage individuel.  Figure 77 : Face arrière de l’emballage individuel. 
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Figure 78 :  Face droite (droite) et face gauche (gauche) de l’emballage individuel. 

 

Figure 79 : Face supérieure (gauche) et face inférieure (droite) de l’emballage individuel.  
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12.7.2. LE FAMILY PACK ET LE SCHOOL PACK 

Les emballages Doypack® sont présentés de la même manière, mais sont uniquement composés de 

trois faces. La face avant et la face inférieure sont identiques à celles des emballages individuels. La 

troisième face, ƐiƚƵée à l͛aƌƌièƌe dƵ DoǇpackΠ, est modifiée de façon à ce ƋƵ͛elle pƵiƐƐe contenir 

l͛enƐemble deƐ infoƌmaƚionƐ obligatoires (Figure 80). Le design des Family Packs et des School Packs 

sont similaires, mis à part la quantité nette de biscuits qui diffère. 

 
Figure 80 : Face arrière de l’emballage Family Pack. 

12.8. SECONDE VIE DE L’EMBALLAGE 

ApƌèƐ la conƐommaƚion deƐ biƐcƵiƚƐ͕ l͛emballage indiǀidƵel peut encore être utile. La boîte en carton 

possède un couvercle amovible ƋƵi Ɛ͛oƵǀƌe eƚ Ɛe ƌefeƌme. Il est dès lors tout à fait possible de réutiliser 

le contenant et de ne pas le jeter. Les consommateurs peuvent conserver la boîte individuelle vide, et 

la remplir d͛Ƶne poƌƚion de noƵǀeaƵǆ biƐcƵiƚƐ pƌoǀenanƚ d͛Ƶn FamilǇ pack. De cette manière, les 
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biƐcƵiƚƐ deƐ enfanƚƐ Ɛeƌaienƚ à l͛abƌi deƐ chocƐ danƐ Ƶne jolie boîte à l͛effigie de la maƌƋƵe͘ LoƌƐƋƵe 

celle-ci se cassera, il suffira d͛acheƚeƌ à noƵǀeaƵ Ƶne poƌƚion indiǀidƵelle͘ LeƐ emballageƐ ƵƐagéƐ Ɛeƌonƚ 

jetés, triés et recyclés dans les centres de gestion des déchets adéquats.  

12.9. AUTO-ÉVALUATION DE LA RÈGLE DES 10 R 

Actuellement, satisfaire la fonction environnementale du cahier des chaƌgeƐ de l͛emballage est un 

challenge pour de nombreuses entreprises. C͛eƐƚ poƵƌƋƵoi il eƐƚ intéressant de faire le bilan écologique 

de l͛emballage conçƵ gƌâce à la ƌègle deƐ ϭϬ R (Tableau 105) ;Léonaƌd͕ Ɛ͘d͘Ϳ͘ ApƌèƐ l͛éǀalƵaƚion͕ 

l͛objecƚif eƐƚ de Ɛ͛amélioƌeƌ continuellement.  

L͛éco-conception du packaging a fait partie intégrante de notre ligne de conduite tout au long du 

travail. Il ressort de l͛éǀalƵaƚion ƋƵe les 10 R ont en partie été complétés. Nos cibles principales étaient 

la prise en compte des impacts environnementaux et la réutilisation de l͛emballage. Pendant la 

réflexion, des limites concernant la conservation du produit sont apparues. Les choix ont donc dû être 

faits en étant conscients ƋƵe l͛enƐemble deƐ ͨ R » ne serait pas validé. À l͛avenir, dès que des 

poƐƐibiliƚéƐ d͛emballage aƐƐocianƚ conƐeƌǀaƚion͕ ƌecǇclabiliƚé eƚ ƌéƵƚiliƐaƚion de maƚièƌeƐ ǀégéƚaleƐ se 

présenteront sur le marché, les 10 R pourront être réévalués.  

Tableau 105 : Auto-évaluation des 10 R. 

10 R Évaluation 

Réfléchir dès la conception aux impacts environnementaux   

Retirer l’inutile   

Réduire ce qui n’est pas nécessaire   

Réutiliser les emballages ménagers et industriels    

Recycler, si c’est possible   

Récupérer l’énergie potentielle et valoriser la fin de vie    

Remplacer les matériaux et/ou l’énergie   

Repenser le packaging pour optimiser l’utilisation    

Relativiser les impacts directs sur l’ACV après le changement   

Rendre confiance en informant l’utilisateur  

Légende : Vert = objectif atteint ; orange = objectif partiellement atteint ; rouge = objectif non atteint. 
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12.10. PROTOTYPAGE DES EMBALLAGES PRIMAIRES, SECONDAIRES ET TERTIAIRES 

12.10.1. EMBALLAGE PRIMAIRE 

12.10.1.1. EMBALLAGE INDIVIDUEL 

Le maƚéƌiaƵ d͛emballage choiƐi poƵƌ ce condiƚionnemenƚ eƐƚ le caƌƚon͘ Les boîtes sont conçues avec 

92 à 98 % de carton et de papier. Le carton utilisé est certifié FSC® (Forest Stewardship Council), 

certification qui assure la gestion durable des forêts. Le condiƚionnemenƚ n͛eƐƚ paƐ ƵniƋƵemenƚ conçƵ 

à partir de carton, car une conservation suffisante des biscuits est nécessaire. Une couche de PET SiOx 

associé avec du PE est ajoutée pour augmenter la conservation et permettre le contact alimentaire. La 

proportion de matériaux autres que le carton ou le papier représente maximum 10 % du poids total 

de la boîte. Ce type de boîte est décrite de manière plus précise dans le point Matériaux d’emballage 

envisageables – Carton - Les boîtes en carton.  

Notre emballage Ɛ͛inƐpiƌe dƵ fabƌicanƚ de boîƚes Greencan® et de la nouvelle boîte Mentos® produite 

par ARpackaging®. Les dimensions sont ajustées à la quantité et au format des biscuits. Chaque 

emballage contient 13 biscuits ayant un diamètre de 7,5 ± 0,5 mm et une hauteur de 90 ± 4 mm. Un 

biƐcƵiƚ eƐƚ diƐpoƐé aƵ cenƚƌe eƚ ƚoƵƐ leƐ aƵƚƌeƐ l͛enƚoƵƌent afin de prendre le moins de place possible 

danƐ l͛emballage͘ L͛aiƌe dƵ deƐƐƵƐ d͛Ƶn biƐcƵiƚ eƐƚ de maǆimƵm ϱ mmϸ en tenant compte de la 

variabilité du diamètre. L͛aiƌe ƚoƚale de la boîƚe eƐƚ de de ϵϬ mmϸ ;ϯϬ ǆ ϯϬ mmͿ͕ eƚ leƐ ϭϯ biƐcƵiƚƐ 

occupent une place de 65 mm². Une fois les 13 pièces placées en leur laissant un espace de ± 2 mm² 

par biscuit, la boîte est bien remplie. 

La hauteur du packaging a été calculée sur base de la taille des biscuits. Celle-ci a été augmentée de 

30 mm pour laisser de la place au couvercle et au fond de la boîte. Les dimensions internes sont de 30 

x 30 x 130 mm. LeƐ dimenƐionƐ eǆƚeƌneƐ pƌennenƚ en compƚe l͛épaisseur du carton (1 mm) (Figure 81).  
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Figure 81 : Dimensions externes et disposition des biscuits dans l’emballage primaire. 

Légende : Mesures exprimées en millimètres. 

Les emballages sont formés gƌâce à l͛éƋƵipemenƚ Gƌeencan Π décƌiƚ danƐ le poinƚ Équipements de 

production industrielle. L͛emballage eƐƚ liǀƌé en plusieurs parties et assemblé une fois les biscuits 

ajoƵƚéƐ danƐ l͛emballage͘  Le Tableau 106 décrit les différents composants de l͛emballage͘ CeƵǆ-ci sont 

assemblés grâce aux pliages des bords et de la colle.  

Tableau 106 : Gabarits de l’emballage selon les différentes parties. 

Parties de la boîte Gabarit 

Fond de la boîte 

 

Corps de la boîte 
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Dessous de la boîte 

 
Légende : Les pointillés rouges représentent les endroits qui seront pliés 

12.10.1.2. FAMILY PACK  

Le Family Pack est un emballage de type Stand-up pouch. LeƐ pocheƚƚeƐ Ɛonƚ déliǀƌéeƐ paƌ l͛enƚƌepƌiƐe 

Packstyle® qui propose des pochettes en carton avec une couche protectrice interne en plastique. Le 

conditionnement est détaillé de manière plus précise dans le point Matériaux d’emballage 

envisageables – Carton - Les Stand-up pouches en carton. 

Pour évaluer la taille du pack familial, il est nécessaire de déterminer la capacité du paquet et de définir 

la quantité de biscuits à y insérer. Dans un Family Pack, il y a 6 portions soit 78 biscuits soit 187 g de 

biscuits. Un Doypack® de 250 ml, de dimension 130 x 200 x 70 mm, semble adapté si on compte un 

espace vide de maximum 25 % (Packiro, s.d) (Figure 82). 

 

Figure 82 : Dimensions du Family Pack (Packstyle®, s.d.). 

12.10.1.3. SCHOOL PACK 

Le conditionnement School Pack est identique à l͛emballage de type Stand-up pouch des Family Packs. 

Les dimensions sont différentes puisque les pochettes du School Pack doivent contenir 20 portions de 

ϯϭ g͘ L͛emballage Packstyle® utilisé est également détaillé dans le point Matériaux d’emballage 

envisageables – Carton - Les Stand-up pouches en carton. 
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Pour évaluer la taille du pack destiné aux écoles, il faut connaître la quantité de biscuits contenue dans 

le conditionnement ainsi que la capacité de ce dernier. Dans un School Pack, il y a 20 portions soit 260 

biscuits soit 620 g de biscuit. Un Doypack® de 750 ml, de dimension 170 x 260 x 85 mm, semble adapté 

si on compte un espace vide de maximum 25 % (Packiro, s.d) (Figure 83). 

 

Figure 83 : Dimensions du School Pack (Packstyle®, s.d.). 

12.10.2. EMBALLAGE SECONDAIRE 

Les boîtes utilisées sont les boîtes au code 0300 M/A munies d͛Ƶn coƵǀeƌcle qui peuvent être dressées 

de manièƌe manƵelle oƵ aƵƚomaƚiƋƵe gƌâce aƵǆ éƋƵipemenƚƐ d͛encaƌƚonnage ;FEFCO͕ ϮϬϮϮͿ͘ De la 

colle d͛amidon eƐƚ ƵƚiliƐée poƵƌ feƌmeƌ le caƌƚon͘ Le conƚenƵ deƐ caƌƚonƐ n͛éƚanƚ paƐ loƵƌd͕ l͛épaiƐƐeƵƌ 

d͛Ƶne cannelure de 3 mm (code B) est suffisante pour assurer la protection du produit se trouvant dans 

les boîtes. De plus, en choisissant une cannelure, la ƋƵaliƚé d͛impƌeƐƐion est favorisée. Le design de la 

partie inférieure de la boîƚe eƐƚ impƌimé paƌ le foƵƌniƐƐeƵƌ de boîƚeƐ gƌâce à l͛impƌeƐƐion de type offset. 

Cette technique permet une impression de qualité en couleurs paƌ Ƶn ƚƌanƐfeƌƚ d͛encƌe (Rossmann, 

s.d). Le logo Kabu ainsi que les lianes du dessus de la boîte y sont imprimés.  Les cartons sont livrés à 

plat (Figure 84). Ils sont ensuite pliéƐ gƌâce à l͛encaƌƚonneƵƐe ;ǁƌap aƌoƵndͿ͕ décƌiƚe danƐ le poinƚ 

Équipements de production industrielle, et les emballages individuels y sont rassemblés.  
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Figure 84 : Dimensions des cartons à plat. Dessous de la boîte (gauche) et dessus de la boîte (droite). 

Légende : Les pointillés rouges représentent les endroits qui seront pliés ; lettre suivie du signe + = partie supérieure de la 
boîte (couvercle) ; W = largeur ; L = longueur ; H = hauteur. 

Les dimensions des boîtes sont choisies dans le but de ne pas dépasser une longueur de 300 mm, 

profondeur minimale d͛Ƶne gondole danƐ Ƶn ƐƵpeƌmaƌché͘ De plƵƐ͕ leƐ dimenƐionƐ Ɛonƚ en accoƌd 

avec les emballages tertiaires et primaires pour minimiser les espaces vides. Un emballage secondaire 

contient 36 boîtes, quatre en largeur et neuf en longueur. Les dimensions extérieures et intérieures 

varient en raison de l͛épaiƐƐeƵƌ dƵ caƌƚon (2 mm) (Figure 85).  

 

Figure 85 : Dimensions externes (gauche) et internes (droite) de la boîte secondaire. 

Légende : Mesures exprimées en millimètres. 

La boîte se compose de deux parties, le bas contient les emballages individuels et le dessus sert de 

couvercle. Le dessus du carton sera facilement arraché du bas de la boîte. Les deux parties de 

l͛emballage Ɛecondaiƌe Ɛonƚ aƚƚachéeƐ paƌ deƵǆ poinƚƐ de colle ƐiƚƵéƐ sur la longueur de la boîte. En 
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les détachant, le carton de transport devient le carton de présentation (Figure 86). De cette façon, le 

carton a trois fonctions : transporter, protéger et présenter. 

 

Figure 86 : Disposition des emballages primaires dans la boîte ouverte en mode présentation. 

Les School Packs et les Family Packs sont emballés dans des caisses Tosca® « 6411 Wood Look Active 

Lock » (Figure 87)͘  L͛enƚƌepƌiƐe ToƐca ® pƌopoƐe Ƶn Ɛeƌǀice d͛appƌoǀiƐionnemenƚ d͛emballageƐ aƵpƌèƐ 

des entreprises notamment celles du secteur agro-alimentaires. Les caisses sont lavées après chaque 

utilisation, évitant ainsi tous risques microbiologiques. De plus, ce genre de conditionnement permet 

de protéger les denrées et de ƌédƵiƌe la ƋƵanƚiƚé d͛emballageƐ alimenƚaiƌeƐ ƵƚiliƐéƐ͘  

 

Figure 87 : Caisse 6411 Wood Look Active Lock Tosca® (Tosca, s.d.). 

Diverses sortes de caisses sont proposées sur le site Tosca®. Les dimensions de la caisse choisie sont 

décrites dans le Tableau 107.  

Tableau 107 : Caractéristiques de la caisse Tosca®. 

Caractéristiques 

Dimensions externes (mm) 600 x 400 x 113 

Dimensions internes (mm) 572 x 372 x 106 
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Hauteur de la palette (mm) 144 

Capacité Maximale (Kg) 10 

Volume (L) 22,6 

 

Les packs Ɛonƚ enƚaƐƐéƐ danƐ leƐ caiƐƐeƐ à l͛hoƌiǌonƚale en inǀeƌƐanƚ l͛oƌienƚaƚion de la feƌmeƚƵƌe à 

chaque ligne et à chaque couche (Figure 88). Étant donné que la caisse Tosca® a une capacité maximale 

de 10 kg, il est possible de transporter au maximum 53 packs de ce type dans la caisse. Pour les School 

Packs, 16 peuvent y être placés.  

 

Figure 88 : Disposition des Doypack® dans les caisses. 

12.10.3. EMBALLAGE TERTIAIRE  

Pour des questions de standaƌdiƐaƚion͕ l͛emballage ƚeƌƚiaiƌe choiƐi eƐƚ la paleƚƚe EƵƌop Epal ϭ (Figure 

89).  

 

Figure 89 : Palette Europe Epal® (Epal, s.d.). 

Les dimensions et autres caractéristiques de la palette sont détaillées dans le Tableau 108. Cet 

emballage tertiaire peut transporter 24 boîtes de présentation par couche contenant chacune 36 

emballages individuels. 
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Tableau 108 : Caractéristiques de la palette Europ EPAL®. 

Caractéristiques 

Dimensions (mm) 800 x 1200  

Hauteur de la palette (mm) 144 

Capacité Maximale (Kg) 1 500 

Capacité maximale en gerbage (Kg) 5 500 

Les dimensions des boîtes secondaires se basent sur la taille de la palette, ayant une taille référencée 

au niveau mondial, mais aussi sur la profondeur des gondoles des supermarchés ainsi que sur le format 

de la boîte Kabu. De cette manière, le nombre de boîtes transportées sur la palette est optimisé. La 

palette convient pour le transport des cartons de présentation contenant les emballages individuels et 

pour les caisses Tosca® (Figure 90) contenant soit le Family Pack, soit le School pack. Quatre caisses 

ToƐcaΠ peƵǀenƚ êƚƌe placéeƐ paƌ coƵche͘ L͛efficacité de remplissage de la palette avec une couche de 

caisses Tosca® est de 100 %. Ce pourcentage est supérieur à celui des boîtes contenant les emballages 

individuels qui permet une efficacité de 96,4 %. 

 

 

Figure 90 : Disposition des boîtes contenant les emballages individuels (gauche) et des caisses Tosca® (droite) sur la 

palette.  
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13. ÉQUIPEMENTS DE PRODUCTION INDUSTRIELLE 

13.1.  LE BISCUIT 

13.1.1. CHAÎNE DE PRODUCTION INDUSTRIELLE 

Cette partie fait référence à une production industrielle des biscuits. Toutefois, une petite entreprise 

comme Kabu ne poƵƌƌaiƚ paƐ Ɛ͛offƌiƌ de ƚelleƐ infrastructures au lancement de son activité. 

Aucune ligne de production de biscuits similaires aux nôtres n͛eǆiƐƚe acƚƵellemenƚ ƐƵƌ le maƌché͘ Celle-

ci sera donc imaginée selon les besoins de fabrication des biscuits Kabu.  

13.1.1.1. NUT BUTTER MILL 

Le Nut Butter Mill® de la firme AC HORN est un moulin qui peut broyer de grandes quantités de fruits 

à coque avec une grande précision pour produire une pâte à la consistance lisse et crémeuse (Figure 

91). Ce modèle a une capacité de production de 455 à 910 kg/heure. 

 
Figure 91 : Broyeur de fruits à coque, Nut Butter Mill® (https://www.achornmfg.com/equipment/nut-butter-mills). 

13.1.1.2. BROYEUR À COUTEAUX UNIVERSEL– FRITCH 

Le modèle choiƐi eƐƚ le modèle ͨ  PƵlǀeƌiƐeƚƚe ϭϵ ͩ conƐƚiƚƵé d͛Ƶn ƌoƚoƌ aǀec deƐ coƵƚeaƵǆ en inoǆ 

(Figure 92). Un tamis de 250 µm est fourni en vue de réaliser la farine de pois chiches. La vitesse de 

broyage est de 300 à 3 000 tours par minute avec un débit maximal de 60 L/h. La farine est obtenue 

rapidement et efficacement grâce à cet équipement si la denrée est versée de manière régulière dans 

l͛enƚonnoiƌ d͛alimenƚaƚion͘ Un appoƌƚ d͛aiƌ doiƚ êƚƌe faiƚ afin d͛aƐƐƵƌeƌ le bon foncƚionnemenƚ de 
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l͛appaƌeil͘ Une foiƐ bƌoǇé la faƌine eƐƚ éǀacƵée gƌâce à Ƶn cǇclone eƚ ƌécolƚée danƐ le ƌécipienƚ adéƋƵaƚ͘ 

Cet équipement détient quatre brevets ce qui le rend efficient pour les industries (Fritch, s.d.). 

 

Figure 92 : Broyeur et cyclone Fritch® (Fritch,s.d.). 

13.1.1.3. DOSEUSE – MÉLANGEUSE  

Ce mélange demande l͛ƵƚiliƐaƚion d͛Ƶne doƐeƵƐe-mélangeuse. Cet outil mixe tous les ingrédients de la 

ƌeceƚƚe danƐ le bƵƚ d͛obtenir une pâte homogène͘ La cƵǀe eƐƚ mƵnie d͛un batteur à double hélice 

(Figure 93). Ce type de mélangeur foƌme Ƶne pâƚe pƌêƚe à l͛emploi en Ƶn ƚempƐ opƚimal gƌâce à Ɛon 

design unique. De plus, il est possible de trouver des cuves supportant des quantités importantes 

d͛ingƌédienƚƐ allant d͛Ƶne capaciƚé de 350 à 1500 kg pour les plus grandes productions. L͛enƚƌetien et 

le nettoyage de cette machine sont particulièrement pratiques. 

 

Figure 93 : Cuve de mélange avec batteur à double hélice (https://www.readingbakery.com/direct-drive-mixer.html). 
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13.1.1.4. SYSTÈME D’ALIMENTATION DE LA PÂTE 

Après avoir été mélangées, les trois pâtes sont acheminées vers les extrudeuses. Les cuves de mélange 

diƐpoƐenƚ d͛Ƶn ƐǇƐƚème de déchaƌgemenƚ aƵƚomaƚiƋƵe de la pâƚe qui achemine la pâte dans la cuve 

d͛alimenƚaƚion de l͛eǆƚƌƵdeƵƐe (Figure 94). 

 

Figure 94 : Déchargement de la pâte de la cuve de mélange ver la cuve d’alimentation de  l’extrudeuse (Davidson, 2018). 

13.1.1.5. EXTRUDEUR À VIS AVEC 3 SORTIES  

Nos biscuits tricolores nécessitent une machine possédant 3 entrées, une pour chacune des pâtes, et 

un mécanisme qui les torsionne en bâtonnets torsadés. Malheureusement, aucun équipement de ce 

ƚǇpe n͛a éƚé ƚƌoƵǀé en alimenƚaƚion hƵmaine͕ à moinƐ de le créer sur mesure.  

Pendant la conception des biscuits, ces derniers ont parfois reçu la triste remarque de ressembler à 

deƐ ƐnackƐ poƵƌ chienƐ͘ NoƵƐ leƐ ƌemeƌcionƐ͕ caƌ de là eƐƚ ǀenƵe l͛idée d͛ƵƚiliƐeƌ leƵƌƐ appaƌeilƐ poƵƌ 

nos biscuits (Figure 95). Éǀidemmenƚ͕ ƚoƵƚ l͛éƋƵipemenƚ enƚƌanƚ en conƚacƚ aǀec le pƌodƵiƚ doiƚ 

répondre aux exigences légales de sécurité alimentaire du règlement (CE) N° 1935/2004 du Parlement 

européen et du Conseil du 27 octobre 2004 concernant les matériaux et objets destinés à entrer en 

contact avec des denrées alimentaires. Une autre référence utilisée pour la création de cette ligne a 

été la production de guimauves multicolores (Figure 96). 
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Figure 95 : Extrudeur de biscuits pour chiens (Loyal Industrial, s.d. 80-180kg Double Color per hour pet treat production 

line (1).pdf). 

 

Figure 96 : Production de guimauves (https://www.youtube.com/watch?v=4fXXt74cL0Q&t=145s). 

Il faudrait idéalement 3 cuves d͛alimenƚaƚion de l͛eǆƚƌƵdeƵƐe (Figure 97), une pour chaque pâte. 

Chaque cuve devra être reliée à un extrudeur. Les trois extrudeurs se rejoignent à la fin de leur parcours 

pour êƚƌe ƚoƌƐadéƐ à l͛aide d͛Ƶn emboƵƚ ƌoƚaƚif͘  

 

Figure 97 : Cuve d’extrusion (https://www.readingbakery.com/low-pressure-extruder-bakery-equipment.html). 

file:///C:/Users/Caroline/Downloads/80-180kg%20Double%20Color%20per%20hour%20pet%20treat%20production%20line%20(1).pdf
file:///C:/Users/Caroline/Downloads/80-180kg%20Double%20Color%20per%20hour%20pet%20treat%20production%20line%20(1).pdf
https://www.readingbakery.com/low-pressure-extruder-bakery-equipment.html
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Ce ƚǇpe d͛éƋƵipemenƚ peƌmeƚƚƌa l͛obƚenƚion d͛Ƶn long biƐcƵiƚ homogène qui passera ensuite sous une 

guillotine pour avoir une taille de biscuit homogène. 

L͛eǆƚƌƵdeƵƐe MBS 80DV (Figure 98) est semblable à ce dont nous aurions besoin pour produire notre 

biscuit industriellement. Il eƐƚ poƐƐible d͛ajoƵƚeƌ Ƶne cƵǀe pour produire un format tricolore. Cette 

machine a un débit de production de 80 kg/h/cuve eƚ peƌmeƚ d͛obƚeniƌ deƐ biƐcƵiƚƐ ƚoƌƐadéƐ par 

extrusion. Elle diƐpoƐe d͛Ƶne gƵilloƚine poƵƌ la décoƵpe deƐ biƐcƵiƚƐ͘ Pour obtenir une belle forme bien 

liƐƐe͕ il eƐƚ poƐƐible d͛ajoƵƚeƌ Ƶn aƌƌondiƐƐeƵƌ aƵƚomaƚiƋƵe après la guillotine (Figure 99). De cette 

façon, les trois tubes de couleurs différentes ne seront plus en relief.  

 

Figure 98 : Extrudeuse à vis MBS 80DV (https://www.lineapasta.com/fr/patisserie/machines-a-biscuits-et-

barres/machine-pour-biscuits-et-barres-mbs-80dv). 

 

Figure 99 : Module de lissage du biscuit (https://www.directindustry.fr/prod/sandore-srl/product-222134-2450812.html). 
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13.1.1.6. FOUR À TUNNEL 

Dans le cas du biscuit Kabu, la cuisson ne vise pas le développement du volume du biscuit, 

généralement favorisé par une cuisson par transfert de chaleur direct. Ici, le four utilise la chaleur à 

conǀecƚion ƋƵi ƚƌanƐfèƌe la chaleƵƌ de jeƚƐ d͛aiƌ chaƵd sur le produit. Ce type de cuisson est 

relativement peu coûteux et est facile à contrôler. Pour des biscuits cylindriques, cette cuisson semble 

idéale pour ƋƵe la chaleƵƌ pƵiƐƐe aƚƚeindƌe l͛enƚièƌeƚé dƵ biscuit de manière homogène. Le four est 

équipé de thermocouples permettant la régulation de la température par modulation des réglages du 

brûleur dans chaque zone de cuisson (Figure 100). 

 

Figure 100 : Fonctionnement du four à convection (Davidson, 2018). 

13.1.1.7. LIGNE DE TRANSPORT À REFROIDISSEMENT  

Une fois sortis du four, les biscuits passent sur un convoyeur de refroidissement à température 

ambiante (Figure 101). Le temps de refroidissement correspond à deux fois son temps de cuisson 

(Davidson, 2018). Les biscuits sont ensuite dirigés vers la zone de conditionnement.  

 

Figure 101 : Convoyeur de refroidissement (https://www.directindustry.fr/prod/bcs-sia/product-163266-1826424.html). 
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13.2. L’EMBALLAGE 

Les biscuits Kabu seront initialement vendus sous deux formats dans la grande distribution. Le premier 

contient une portion individuelle de 31 g. Le second, considéré comme « Family Pack » , comprend 6 

portions. Un troisième format contenant 20 portions de 31g est également développé. Celui-ci est 

directement vendu aux groupes et aux écoles, sans passer par des intermédiaires. 

Comme mentionné précédemment dans le point Service - règlement relatif à l’étiquetage, les 

emballages primaires doivent être pourvus d͛Ƶn nƵméƌo du lot de fabrication et de la date de durabilité 

minimale (Parlement et Conseil européen, 2011). Le numéro de lot est imprimé sur chaque boîte après 

leur scellage pour garantir la traçabilité des denrées. Les emballages secondaires et tertiaires seront 

également tracés au moyen d͛Ƶne éƚiƋƵeƚƚe ƌepƌenanƚ le numéro de lot formé de la date de production 

eƚ d͛Ƶn code ƌenǀoǇanƚ aƵǆ ingƌédienƚƐ ƵƚiliƐéƐ͘ 

Après le retour à température ambiante des biscuits, ceux-ci sont transportés du tapis de 

refroidissement vers les machines de conditionnement.  

13.2.1. EMBALLAGE INDIVIDUEL 

13.2.1.1. EMBALLAGE PRIMAIRE  

Les biscuits sont regroupés au bout du convoyeur dans une peseuse multitête. Ils sont ensuite 

inƚƌodƵiƚƐ danƐ leƐ boîƚeƐ gƌâce à Ƶn ƐǇƐƚème d͛enƚonnoiƌ diƐƚƌibƵanƚ le nombƌe eǆacƚ de pièces.   

Après la mise en boîte Greencan® des biscuits, le fond est scellé grâce à une fermeture en carton. Une 

machine spécifique à la marque est nécessaire pour cette étape (Figure 102). Celle-ci doit faire partie 

de la gamme « Closing Machine After Filing » qui signifie que l͛aƵƚomaƚe ne feƌme la boîƚe ƋƵ͛apƌèƐ 

son remplissage. La taille de cet équipement peut différer selon la cadence souhaitée. Selon le modèle, 

entre 1000 et 8500 boîtes peuvent être fermées par heure (Direct Industry, s.d.). 
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Figure 102 : Scelleuse automatique CAN PACKAGING (https://www.directindustry.fr/prod/can-packaging-

greencan/product-157079-2279753.html). 

13.2.1.2. EMBALLAGE SECONDAIRE 

Les boîtes individuelles de biscuits sont convoyées jusqu͛à l͛encaisseuse pour être mises en caisse de 

présentation fermée. Cette caisse se compose de deux parties distinctes. La partie inférieure sert de 

présentoir pour la vente et la partie supérieure recouvre les produits dƵƌanƚ le ƚƌanƐpoƌƚ aǀanƚ d͛êƚƌe 

ôtée en magasin. Aussi appelée encartonneuse, la machine a été élaborée sur base du système « wrap 

around » (Figure 103). Dans ce cas-ci, les deux cartons arrivent sur la ligne de conditionnement en 

étant prédécoupés et plats. Il eƐƚ poƐƐible d͛aƐƐocieƌ Ƶn ƌoboƚ polǇaƌƚicƵlé ƋƵi Ɛ͛occƵpe 

d͛aƵƚomaƚiƋƵemenƚ chaƌgeƌ leƐ caƌƚonƐ ƐƵƌ l͛encaiƐƐeƵƐe (Figure 104). LeƐ pƌodƵiƚƐ Ɛonƚ d͛aboƌd 

transférés sur la partie inférieure de la caisse au moyen d͛Ƶn préhenseur, puis les bords latéraux du 

carton sont repliés et collés. Ensuite, celle-ci est recouverte du second carton et les deux parties sont 

assemblées grâce à un collage hot melt (JYGA, s.d.). Cette colle thermofusible est considérée comme 

un thermoplastique. Toutefois, certaines entreprises en proposent des compostables et compatibles 

avec le recyclage des emballages en polyéthylène (Arkema, s.d.). L͛enƐemble est géré par un ordinateur 

affichant les données en temps réel. La cadence est déterminée selon le produit, et peut atteindre 

pour cette machine 30 caisses par minute.  

https://www.directindustry.fr/prod/can-packaging-greencan/product-157079-2279753.html
https://www.directindustry.fr/prod/can-packaging-greencan/product-157079-2279753.html
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Figure 103 : Encaisseuse wrap en caisse fermée 

(https://www.jyga.fr/encaisseuse-

robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee). 

Figure 104 : Chargement automatique du magasin de 

cartons (https://www.jyga.fr/encaisseuse-

robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee).

13.2.1.3. EMBALLAGE TERTIAIRE 

Les cartons de présentation sont empilés sur les Europalette® paƌ l͛inƚeƌmédiaiƌe d͛Ƶn paleƚƚiƐeƵƌ 

automatique (Figure 105). Ce dernier offre un chargement rapide sans inƚeƌǀenƚion de l͛homme. Les 

préhenseurs du robot, dans ce cas-ci des ventouses, Ɛ͛accƌochenƚ aƵ caƌƚon poƵƌ le déplaceƌ ǀeƌƐ la 

palette. Le schéma de palettisation est contrôlé par un écran central. Celui-ci prévient par un signal 

sonore que la palette est remplie, et peut dès lors êƚƌe déplacée manƵellemenƚ ǀeƌƐ l͛endƌoiƚ de 

stockage. Il eƐƚ poƐƐible d͛aǀoiƌ plƵƐieƵƌƐ paleƚƚiƐeƵƌƐ en foncƚion dƵ nombƌe de ligneƐ de pƌodƵcƚion 

(Spiderrobot, 2022). 

 

Figure 105 : Robot palettiseur Spider® (https://palletiser.be/fr/). 

https://www.jyga.fr/encaisseuse-robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee
https://www.jyga.fr/encaisseuse-robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee
https://www.jyga.fr/chargement-robotise/chargement-de-magasin-de-carton
https://www.jyga.fr/chargement-robotise/chargement-de-magasin-de-carton
https://www.jyga.fr/encaisseuse-robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee
https://www.jyga.fr/encaisseuse-robotisee/encaisseuse-wrap-caisse-fermee
https://palletiser.be/fr/
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13.2.2. FAMILY PACK ET SCHOOL PACK 

13.2.2.1. EMBALLAGE PRIMAIRE 

Les 6 portions et 20 portions de biscuits sont emballées dans un Doypack® avec fermeture zip qui offre 

une fraîcheur des produits après ouverture. Divers équipements sont adaptés au conditionnement de 

ces emballages. À échelle industrielle, une ligne de conditionnement entièrement automatisée 

favorise une capacité de production plus élevée. Dans notre cas, celle-ci se composera premièrement 

d͛Ƶne enƐacheƵƐe ǀeƌƚicale aƵƚomaƚiƋƵe (Figure 106). Cette conditionneuse est associée en hauteur à 

un système de dosage. Les produits peuvent y être transportés au moyen d͛un élévateur à godets avec 

trémie intégrée. Les Doypack® préformés sont insérés par un bras mécanique sur le module rotatif de 

la conditionneuse. Ensuite, une double pince ouvre le sachet et lui donne sa forme (Figure 107). Après 

son ouverture, le Doypack® est rempli grâce à la peseuse multitête. Enfin, l͛emballage eƐƚ thermoscellé 

lors de son passage à la station de soudage et de refroidissement. L͛enƐemble deƐ machineƐ est géré à 

l͛aide d͛un logiciel (MF TECHNO, s.d.).  

 

Figure 106 : Remplisseuse soudeuse 4 postes pour sachets Doypack® (https://www.thimonnier.fr/machine/thd400-

agro/71/). 

 

Figure 107 : Post d’ouverture des Doypack® (https://jv-h.com/en/packaging/). 

https://www.thimonnier.fr/machine/thd400-agro/71/
https://www.thimonnier.fr/machine/thd400-agro/71/
https://jv-h.com/en/packaging/
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13.2.2.2. EMBALLAGE SECONDAIRE 

Plusieurs Doypack® sont simultanément placés dans des boîtes réutilisables en plastique grâce à un 

préhenseur.  

13.2.2.3. EMBALLAGE TERTIAIRE 

Les bacs sont chargés les uns contre les autres et empilés avec les pinces du robot sur les palettes dès 

leur arrivée au palettiseur (Figure 108). Ensuite, les palettes remplies sont transportées vers l͛espace 

de stockage (Figure 109). Il existe des palettiseurs spécifiques pour les bacs en plastique (Spiderrobot, 

2022).  

 
Figure 108 : Chargement des bacs sur la palette avec 

l’aide du préhenseur 

(https://palletiser.be/fr/toepassing/vache-blueu/). 

Figure 109 : Palettiseur pour bacs Spider® 

(https://palletiser.be/fr/toepassing/culinor/).

  

https://palletiser.be/fr/toepassing/vache-blueu/
https://palletiser.be/fr/toepassing/culinor/
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14. MISE SUR LE MARCHÉ 

14.1. INFORMATIONS AUX CONSOMMATEURS  

DanƐ le bƵƚ d͛infoƌmeƌ aƵ mieƵǆ leƐ conƐommaƚeƵƌƐ͕ Ƶne fiche de Ɛpécificaƚion dƵ pƌodƵiƚ est à leur 

disposition (Annexe 23). Celle-ci reprend des informations nutritionnelles, microbiologiques, légales, 

etc. 

14.2. LIEUX DE DISTRIBUTION ET TRANSPORT 

Dans un premier temps, nos biscuits seront disposés dans le rayon biscuits des magasins de la grande 

distribution en Wallonie. Les biscuits seront transportés du lieu de production vers les magasins grâce 

au transport routier.  

14.3. COÛTS ET DÉFINITION DU PRIX DE VENTE  

La tranche de prix acceptable pour la vente de nos biscuits est déterminée selon les résultats obtenus 

loƌƐ de l͛analǇƐe de la concƵƌƌence, de l͛éƚƵde de maƌché eƚ deƐ ƋƵeƐƚionnaiƌeƐ ͨ parents » distribués 

dans les écoles (Tableau 109). 

Tableau 109 : Détermination de la tranche de prix de vente acceptable de nos biscuits selon la moyenne des prix 

résultant de l’analyse de la concurrence, de l’étude de marché et des questionnaires « parents » distribués dans les 

écoles. 

 Prix de la 
concurrence  

 Prix résultant de 
l’étude de marché 

Prix résultant des 
questionnaires 

« parents » 

Tranche de prix de vente 
acceptable de nos 

biscuits 

 Prix ;Φ/kgͿ 16,21 a ʹ 36,54 b 25,00  48,33  16,21 ʹ 48,33 

Prix d’une 
portion de 

30 g ;ΦͿ 
0,59 ʹ 1,80b 0,75 1,45  0,75 ʹ 1,45  

Légende :  a = Moyenne des prix de la concurrence indirecte de notre produit ; b = moyenne des prix de la concurrence directe 
de notre produit.  

Le Tableau 110 reprend les prix des ingrédients de nos biscuits. Les prix indiqués à la première ligne 

sont ceux des matières premières utilisées durant ce projet. À cette échelle, les quantités nécessaires 

étaient minimes par rapport à de la production industrielle ce qui explique leurs prix plus élevés. La 

seconde ligne reprend les prix trouvés chez différents grossistes offrant un prix moindre pour la même 
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gamme. LeƐ ƌéféƌenceƐ de chacƵne d͛enƚƌe elleƐ Ɛonƚ détaillées à l͛Annexe 24. Comme indiqué dans 

noƚƌe cahieƌ deƐ chaƌgeƐ͕ l͛enƐemble deƐ ingƌédienƚƐ eƐƚ d͛oƌigine biologique, excepté la cannelle et le 

bicarbonate de sodium qui sont ajoutés en plus faible proportion.  

Les prix des ingrédients « faits maison »͕ c͛eƐƚ-à-dire la pâte de noisettes et la farine de pois chiches, 

sont calculés en tenant compte des pertes durant leur fabrication (Tableau 111). Ceux-ci sont 

déterminés sur base des prix pratiqués par des grossistes.  

Tableau 110 : Prix au kilo des ingrédients utilisés pendant le projet et prix « grossiste » (TVAC a) pour la production des 

biscuits. 

 Pois 
chiches 

Farine 
d’avoine Noisettes 

Sirop 
d’érable Cacao Cannelle 

Bicarbonate 
de sodium 

Prix des ingrédients 
utilisés pendant le projet 

;Φ/kgͿ 
4,50 6,43 23,18 19,88 27,75 54,38 11,98 

Prix grossiste ;Φ/kgͿ 3,15 5,36 14,76 19,46 9,98 13,09 10,37 

Légende : a = TVA comprise. 

Tableau 111 : Prix de la farine de pois chiches et de la pâte de noisettes faites maison calculées selon les pertes liées au 

processus de fabrication. 

 Pois chiches Farine de pois 
chiches 

Noisettes Pâte de noisettes 

Prix ;Φ/kgͿ 3,15 / 14,76 / 

Rendement (%)a 80,8 85,9 

Prix auquel 
nous revient la 

MP ;Φ/kgͿ 
/ 3,9 / 17,18 

Légende : a : 100 % - rendement (%) = pertes lors de la fabrication (%) ; MP = matière première. 

 

Étant donné que les marques des produits grossistes sont différentes des marques utilisées lors du 

projet, les tests de caractérisation devront à nouveau être effectués avant le lancement de la 

production.  

Grâce à ces informations, il est possible de calculer le coût de fabrication des biscuits sans prendre en 

compte le pƌiǆ de l͛eaƵ eƚ des coûts externes aux matières premières (Tableau 112).   
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Tableau 112 : Coût de production des biscuits sans le prix de l’eau et des facteurs externes aux matières premières. 

Ingrédients 
Prix 

;Φ/kgͿ 

Pâte 
nature a 

(%) 

Pâte 
cannelle a 

(%) 

Pâte 
cacao a 

(%) 

Proportion de 
chaque 

ingrédient 
dans 100 g de 
biscuits b  (g) 

Prix des MP pour 
produire 100 g 
de biscuits ;ΦͿ 

Farine de pois 
chiches 3,90 35,5 35 32,5 34,3 0,13 

Farine d’avoine 5,36 21 20,5 18 19,8 0,11 

Pâte de noisettes 
complète 

17,18 15 15 15 15,0 0,26 

Sirop d’érable 19,46 12 12 12 12,0 0,23 

Bicarbonate de 
sodium 10,37 0,5 0,5 0,5 0,5 0,01 

Cannelle 13,09 / 1 / 0,3 0,004 

Cacao 9,98 / / 4 1,3 0,01 

Prix pour 100 g de biscuits  0,75 Φ 

Prix pour 1 kilogramme de biscuits  7,54 Φ 

Prix par portion de 31g  0,23 Φ 

Prix pour 6 portions de 31g  1,41 Φ 

Prix pour 20 portions de 31 g 4,68 Φ 

Légende : a = Intervient pour 1/3 du biscuit final ; b = chaque biscuit est incorporé à hauteur de 1/3 dans la formulation finale 
; MP = matière première. 

À ceƐ pƌiǆ Ɛ͛ajoƵƚenƚ différents coûts mensuels. Pƌemièƌemenƚ͕ celƵi de l͛emballage͕ ƋƵi poƵƌ l͛inƐƚanƚ 

Ɛ͛élèǀe à Ϭ͕ϯϬ ΦͬpcƐ poƵƌ leƐ portions individuelles. Le Family Pack et le School Pack reviennent 

respectivement à 0,80 et 0,90 ΦͬpcƐ. Deuxièmement, l͛enƐemble deƐ fƌaiƐ ƌelaƚifs au fonctionnement 

de l͛enƚƌepƌiƐe est également à prendre en compte (Tableau 113).   
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Tableau 113 : Coûts mensuels de l’entreprise sans les matières premières et les lignes de production. 

Coûts Type Prix TVAC (ΦͿ 

Loyer Lieu de production 1 000  

Eau, gaz et électricité / 500  

Emballage individuel AR Packaging, Boardio ® 0,30Φ /pcs ac 

Emballage Family Pack Packstyle ® Ϭ,ϲϯ Φ/pcs ac 

Emballage School Pack Packstyle ® Ϭ,ϵϴ Φ/pcs ac 

Caisses Tosca ® 100 

Cartons Rossmann® Ϭ,ϮϬ Φ/pcs ac 

Publicité / 1 000  

Assurances Assurances Protection juridique 
et Fiscale 

300  

Camionnette leasing / 600  

Camionnettes et frais afférents Essence et assurance 500  

Autres frais divers / 500  

       Légende :  a = prix pour 1000 pièces ; b = prix pour 100 pièces ; c = coûts variant en fonction des stocks.  

Ce projet étant une start-up, nous nous occuperons au départ de plusieurs postes danƐ l͛enƚƌepƌiƐe 

pour diminuer les frais. L͛engagemenƚ de noƵǀeaƵǆ ƐalaƌiéƐ Ɛeƌa enǀiƐageable selon les profits de la 

société.  

L͛enƐemble deƐ coƸƚƐ d͛inǀeƐƚiƐƐemenƚ eƐƚ éleǀé dû au coût important des machines de production 

nécessaires pour la fabrication industrialisée des biscuits et de leur conditionnement. Par conséquent, 

il est concevable de débuter avec une ligne de production semi-industrielle qui intègre des postes 

manuels͘ L͛achaƚ deƐ éƋƵipemenƚƐ manƋƵanƚ poƵƌƌa Ɛe faiƌe paƌ la ƐƵiƚe loƌƐƋƵe l͛enƚƌepƌiƐe déƚiendƌa 

suffisamment de ressources financières grâce aux ventes réalisées. Le Tableau 114 indique les coûts 

liéƐ à l͛achaƚ deƐ machineƐ de pƌodƵcƚion à échelle Ɛemi-industrielle.  
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Tableau 114 : Coûts approximatifs des machines de production de départ. 

Coûts Type Prix TVAC ;ΦͿ 

Équipement pour la 
production de la pâte de 

noisette 
Thermomix 1 200 

Équipement pour la 
production de farine de 

pois chiches 
Fritch ʹ Pulverisette 19 19 000 

Pétrin professionnel 22 L 
(3x) 

Royal catering, Modèle RC-
SPFH20 4 000 

Four UNOX, modèle XEVL-2011-
DPRS 

24 500 

Chaîne de production 
(convoyeurs, extrudeur, 

coupe, module de lissage) 
Loyal industrial 50 000 

Équipement d’emballage Greencan® (boîtes) 105 000 

Encartonneuse JYGA 85 000 

TOTAL  288 700 

Le projet commencera en octobre 2022. Les apports en liquidité pƌoǀiendƌonƚ d͛une contribution 

personnelle de 10 000 Φ poƵƌ chacƵne deƐ cofondatrices. De plus, dans le cadre de ce projet, la Région 

wallonne accorde Ƶne pƌime à l͛inǀeƐƚiƐƐemenƚ de maǆimƵm ϭϴ й deƐ inǀeƐƚiƐƐemenƚƐ ;BDO͕ ϮϬϮϮͿ͘ 

Il est nécessaire de prendre en compte que le produit est à la fois vendu en B2C via les écoles, mais 

aussi en B2B au sein du ƐecƚeƵƌ de la gƌande diƐƚƌibƵƚion͘ DanƐ Ƶn ƌappoƌƚ de l͛Insee, Andrieux V. et 

d͛IƐanƚo A͕͘ déclaƌenƚ ƋƵ͛en ϮϬϭϱ͕ leƐ gƌandeƐ ƐƵƌfaceƐ pƌenaienƚ ϭϱ ʹ25 % de marge sur les confiseries, 

produits de boulangerie et viennoiseries. Dès lors, en prenant la moyenne, nous évaluons que cette 

marge est actuellement de 18 %. De plƵƐ͕ Ƶn ƚaƵǆ d͛inflaƚion des prix de 2 % est à considérer pour 

rendre les prévisions les plus justes possible (BCE, 2021).  

DƵƌanƚ le moiƐ d͛ocƚobƌe ϮϬϮϮ͕ il est estimé que 200 emballages individuels, 20 School Packs et 500 

Family Packs soient vendus. Un an plus tard, après avoir communiqué sur le produit et réalisé 

davantage de partenariats avec les écoles, une hausse des ventes est attendue. Toutefois, les ventes 

pourraient augmenter différemment selon le format du packaging. Le prix de vente des biscuits diffère 

selon le format (Tableau 115).   
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Tableau 115 : Prix de vente des emballages individuels, des Family Packs et des School packs. 

 Prix de vente en BϮB ;ΦͿ 
Prix auquel le consommateur 

achète les biscuits ;ΦͿ 

Emballage individuel 1,23 1,5 

Family Pack 4,72 5,75 

School Pack - 20 

Les trois formats de vente ont chacun une marge brute différente. La marge du School Pack est la plus 

importante. En effet, ce conditionnement est vendu directement au consommateur sans que les 

marges commerciales impactent le prix. En outre, le coût lié au packaging est proportionnellement 

plus faible.   

LeƐ hǇpoƚhèƐeƐ conceƌnanƚ leƐ ƌeǀenƵƐ eƚ leƐ coƸƚƐ liéƐ à la pƌodƵcƚion onƚ peƌmiƐ d͛eƐƚimer le résultat 

net pour une période prévisionnelle de 3 ans dans le plan financier (Annexe 25). Ce plan a permis 

d͛éƚƵdieƌ la faiƐabiliƚé financièƌe dƵ pƌojeƚ͘ LeƐ ƚƌoiƐ pƌemieƌƐ moiƐ d͛opéƌaƚion en ϮϬϮϮ mènenƚ à Ƶn 

résultat net négatif. En ϮϬϮϯ͕ le ƌéƐƵlƚaƚ eƐƚ poƐiƚif gƌâce à l͛aide accoƌdée paƌ la Région wallonne. 

Malheureusement͕ l͛aƵgmenƚaƚion deƐ ǀenƚeƐ attendues en 2024 ne permet pas de dégager un 

résultat net positif. Cependant, à partir de 2025 le résultat net devient positif (Tableau 116).  

Tableau 116 : Compte de résultat en millier d’euros. 

 

Pour conclure, malgré des débuts difficiles, le projet est réaliste͘ AƵ fil dƵ ƚempƐ͕ l͛enƚƌepƌiƐe poƵƌƌa 

Ɛe peƌmeƚƚƌe d͛ajoƵƚeƌ de noƵǀeaƵx éƋƵipemenƚƐ danƐ le bƵƚ d͛indƵƐƚƌialiƐeƌ enƚièƌemenƚ le pƌoceƐƐƵƐ 

de production.   
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14.4. SITE INTERNET 

La cƌéaƚion d͛Ƶn Ɛite internet nous offre la possibilité de mieux communiquer sur le produit. Dans celui-

ci, un onglet explicatif est dédié à la simplicité de la recette et à l͛inƚéƌêƚ nutritionnel des biscuits. De 

plus, les écoles souhaitant distribuer ces biscuits comme collation pourront directement passer leurs 

commandes sur ce portail. Par la suite, le site permettra également aux particuliers pouvoir 

commander en ligne. 

En plus de la page web (Figure 110), notre jeune et dynamique start-up ne pouvait pas passer à côté 

de la création de comptes dédiés à la marque sur les réseaux sociaux. De cette façon, nous espérons 

sensibiliser un maximum de personnes aux atouts de notre produit. 

Figure 110 : QR code du site internet. 
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15. PERSPECTIVES DU PROJET 

15.1. ORIGINE DES MATIÈRES PREMIÈRES  

À la genèƐe dƵ pƌojeƚ͕ ƵƚiliƐeƌ deƐ maƚièƌeƐ pƌemièƌeƐ pƌodƵiƚeƐ en BelgiƋƵe n͛éƚaiƚ paƐ noƚƌe pƌioƌiƚé͘ 

ToƵƚefoiƐ͕ l͛oƌigine deƐ ingƌédienƚƐ a égalemenƚ Ɛon impoƌƚance loƌƐ de la cƌéaƚion d͛Ƶn pƌodƵiƚ 

prônant son caractère sain, qualitatif, et biologique. Autant que possible, les matières premières 

seront donc choisies selon leur proximité avec notre entreprise.  Bien que possédant un prix plus élevé, 

cette filière en pleine expansion nous encourage danƐ le choiǆ d͛acheƚeƌ deƐ poiƐ chicheƐ bio fƌançaiƐ 

plutôt que d͛aƵƚƌeƐ d͛oƌigine plƵƐ loinƚaine͘   

La situation actuelle présente deux problématiques pouvant nƵiƌe à l͛appƌoǀiƐionnemenƚ mondial͘ 

D͛Ƶne paƌƚ, la guerre en Ukraine et le blocage du canal de Suez en mars 2022 qui créent des ruptures 

d͛appƌoǀiƐionnemenƚ eƚ Ƶne inflaƚion globale ƐƵƌ le maƌché͘ D͛aƵƚƌe paƌƚ, le réchauffement climatique 

qui entraîne la diminution du rendement des cultures dans certaines régions du monde au profit de 

leur développement dans d͛aƵƚƌeƐ ƌégions. Étant donné l͛aƵgmenƚaƚion deƐ ƚempéƌaƚƵƌeƐ͕ ceƌƚaineƐ 

régions nord-européennes deviennent progressivement adaptées aux températures de culture du pois 

chiche (Coyne et al., 2020). Celles-ci deviennent donc de plus en plus communes près de chez nous, 

principalement en France. L͛appƌoǀiƐionnemenƚ aƵpƌèƐ de ceƐ pƌodƵcƚeƵƌƐ nous garantit d͛êƚƌe foƵƌni 

en matières premières et ce à moindre empreinte carbone.  

15.2. EXTENSION DE LA GAMME 

Nos biscuits peuvent être déclinés de différentes manières, par exemple en modifiant les goûts et les 

couleurs. La gamme Ɛ͛étendrait en continuant de proposer des biscuits spiralés tricolores, aussi bien 

sucrés que salés, à base de farine de pois chiches.  

Plusieurs associations pourraient voir le jour et Ƶne paƌƚie d͛enƚƌe elleƐ sont reprises dans le Tableau 

117.  De plus, leƐ coƵleƵƌƐ dƵ packaging eƚ l͛ƵniǀeƌƐ peƵǀenƚ également être adaptés en fonction des 

goûts et des couleurs des nouveaux biscuits.  
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Tableau 117 : Possibilités d’extension de gamme. 

Biscuit 1 Biscuit 2 Biscuit 3 Couleurs Univers 
Personnage 
secondaire 

Nature Cannelle Betterave 
Brun 

Rose 
Chine (cerisier 

chinois) 
Dragon 

Nature Carotte Framboise 
Orange 

Rose 
Galaxie Astronaute 

Nature Curcuma Épinard 
Jaune 

Vert 
Forêt Ours 

Nature Spiruline Pissenlit 
Bleu 

Jaune 
Mer Crabe 

 

15.3. LE FUTUR DE L’EMBALLAGE  

DanƐ le cadƌe de la pƌodƵcƚion d͛Ƶn FamilǇ Pack͕ l͛ƵƚiliƐaƚion de plaƐƚiƋƵe est inévitable et de larges 

possibilités sont envisageables.  

Dans de nombreux domaines, le changement de mentalité et les questions environnementales 

actuelles nous poƵƐƐenƚ à ƚƌoƵǀeƌ deƐ ƐolƵƚionƐ plƵƐ dƵƌableƐ͘ C͛eƐƚ le caƐ poƵƌ le maƌché de 

l͛emballage͕ ƋƵi ǀoiƚ Ɛon aƚƚƌaiƚ poƵƌ le plaƐƚiƋƵe dégƌingolé d͛année en année (Citeo, 2021).  Plus que 

jamais, les recherches de matériaux pouvant le substituer ne cessent de croître.  

AƵ ƌegaƌd deƐ ingƌédienƚƐ conƐƚiƚƵanƚƐ noƐ biƐcƵiƚƐ eƚ noƚƌe ƐoƵhaiƚ de ǀégéƚaliƐeƌ l͛alimenƚaƚion͕ noƵƐ 

noƵƐ inƚéƌeƐƐeƌonƐ ici à l͛élaboƌaƚion d͛Ƶn bioplaƐƚiƋƵe à baƐe de légƵmineƵƐeƐ͕ eƚ plƵƐ pƌéciƐémenƚ 

de pois chiches. Cet emballage ajouterait une plus-value au produit étant donné le côté « circulaire » 

du concept : des biscuits aux pois chiches, emballés dans un paquet en dérivés de pois chiches.  

Les bioplastiques sont issus de ƐoƵƌceƐ ǀégéƚaleƐ ƌenoƵǀelableƐ eƚͬoƵ Ɛonƚ biodégƌadableƐ Ɛ͛ilƐ 

peƵǀenƚ êƚƌe décompoƐéƐ ƐoƵƐ l͛acƚion de micƌo-oƌganiƐmeƐ͘ DanƐ l͛idéal eƚ danƐ Ƶne opƚiƋƵe plƵƐ 

dƵƌable͕ il eƐƚ pƌéféƌable d͛ƵƚiliƐeƌ deƐ copƌodƵiƚƐ oƵ décheƚƐ de l͛agƌoalimenƚaiƌe eƚ de l͛agƌicƵlƚƵƌe͘ 

Aƚƚenƚion cependanƚ aƵ faiƚ ƋƵ͛Ƶn plaƐƚiƋƵe fabƌiƋƵé à paƌƚiƌ de péƚƌole peƵƚ égalemenƚ Ɛ͛appeleƌ ͨ 

bioplastique » s'il est biodégradable (Gontard et al., 2019). Les plastiques biosourcés sont 

généralement constitués de glucides et de protéines retrouvés dans le règne végétal. 

Malheureusement, ils présentent certains inconvénients relatifs aux propriétés mécaniques et 

baƌƌièƌeƐ͘ PoƵƌ leƐ conƚƌeƌ͕ il eƐƚ poƐƐible de combineƌ plƵƐieƵƌƐ biopolǇmèƌeƐ oƵ d͛Ǉ ajoƵƚeƌ deƐ 
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composés, par exemple des lipides. (Castro-Rosas et al͕͘ ϮϬϭϲͿ͘ DèƐ loƌƐ͕ l͛ƵƚiliƐaƚion de faƌine, qui 

Ɛ͛aǀèƌe d͛oƌigine naƚƵƌelle eƚ peƵ coƸƚeƵƐe͕ Ɛemble êƚƌe Ƶne peƌƐpecƚiǀe inƚéƌeƐƐanƚe͘ DeƐ ƌecheƌcheƐ 

sur les farines de légumineuses ont été effectuées étant donné leur composition nutritionnelle 

attrayante, notamment en amidon et protéines. (Aydogdu et al., 2018 ; Giosafatto et al., 2018 ; 

Mariniello, 2003).  Le pois chiche est particulièrement étudié pour sa teneur en lipides plus élevée que 

les autres légumineuses (Jukanti et al., 2012). Une étude menée par Tassoni A. et al. (2020) a prouvé 

ƋƵ͛il était aussi possible de fabriquer du bioplastique biodégradable à partir du jus contenu dans les 

conƐeƌǀeƐ de poiƐ chicheƐ͕ l͛aƋƵafaba͘ 

Des plastifiants, par exemple le glycérol, peuvent être introduits dans la formulation du bioplastique 

pour en amélioreƌ ceƌƚaineƐ pƌopƌiéƚéƐ͕ comme la fleǆibiliƚé͕ l͛allongemenƚ eƚ la malléabiliƚé͘ La 

quantité de glycérol ajouté et le pH de la solution influencent énormément les propriétés du 

bioplastique dérivé du pois chiche (Díaz et al., 2019).  

Il est tout de même important de mentionner que le prix des biopolymères est plus élevé que les 

polymères standards. Le montant peut être de deux à quatre fois supérieur, ce qui est non négligeable 

lors du choix des emballages de produits à faible prix (Jarroux, 2008).  
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16. CONCLUSION 

L͛objectif de ce travail de fin d͛éƚƵdeƐ éƚaiƚ de cƌéeƌ Ƶn biƐcƵiƚ poƵƌ enfanƚƐ à baƐe de faƌine de poiƐ 

chiches. En tant que diététiciennes, nous voulions leur proposer une collation saine et peu 

ƚƌanƐfoƌmée͘ PoƵƌ ce faiƌe͕ Ƶn long ƚƌaǀail d͛eƐsais-erreurs a été réalisé au centre de recherches Terra. 

De ce cheminement est né le produit final : le biscuit Kabu, un bâtonnet tricolore au cacao et à la 

cannelle. Cette collation répond à un cahier des charges fondé sur la règle des 5S comprenant les 

aspects santé, sécurité, satisfaction, société et service. Ce fil conducteur nous a d͛ailleƵƌƐ guidées tout 

au long de notre master. Les biscuits Kabu, en plus de posséder un Nutri-score A, détiennent une 

allégation « riche en fibres » et un label « agriculture biologique » apportant une plus-value au 

produit. De plus, les résultats issus des évaluations sensorielles se sont révélés être très prometteurs.  

PoƵƌ ce ƋƵi eƐƚ de l͛élaboƌaƚion de l͛emballage͕ noƵƐ aǀonƐ déǀeloppé ƚƌoiƐ opƚionƐ͘ ToƵƚ d͛aboƌd͕ le 

packaging individuel, qui consiste en une boîte en carton recyclable imaginée de manière à optimiser 

sa praticité pour les enfants. Ensuite, nous avons fait le choix de proposer un emballage familial qui 

permet de réapprovisionner les petites boîtes individuelles. Enfin, pour fournir les écoles, nous offrons 

la possibilité de commander des School Packs. Le design épuré du packaging s͛inspire de l͛ƵniǀeƌƐ de 

la jungle, thème évocateur tant pour les enfants que pour leurs parents. 

Pour conclure, ce projet nous a ouvert les yeux sur les nombreuses tâches à accomplir avant de pouvoir 

commercialiser un aliment. En outre, il a déǀeloppé noƚƌe eƐpƌiƚ d͛éƋƵipe eƚ nos capacités à fournir un 

travail complet et rigoureux.  Créer un nouveau produit de A à Z nous a demandé d͛élaƌgiƌ noƐ 

connaissances dans plusieurs domaines, par exemple en nous adressant à plusieurs interlocuteurs 

externes. L͛ampleƵƌ dƵ pƌojeƚ noƵƐ a ƌendƵes plus confiantes et matures, et la fin de ce mémoire 

maƌƋƵe le débƵƚ d͛une nouvelle page. 
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ANNEXE 1 : DÉTAILS DES CALCULS DES BESOINS NUTRITIONNELS DU GOÛTER 

� Données 

Poids des enfants 18 à 34 kg 

Apport recommandé MB*1,6 

Moyenne calorique 
(1417+1500+1591+1688+1790+1522+1610+1711+1819+1925 + 1933 

+ 1818) /10 = 1693 kcal 

Apport moyen en protéines 0,9 g/kg/j 

1g de lipide 9 kcal 

1g de glucide 4 kcal 

Apport moyen en fibres (2*14) + (4*16) / 6 = 15,3g 

  

� Le goûter représente 25 % du total calorique 

Apport en calories 1693*0,25 = 423 kcal 

Apport en protéines 
0,9 *0,25 = 0,225 g/kg 

Soit 0,225*18 = 4,05 g et 0,225*34 =7,65 g 

Apport en lipides - 30-35 % 

30*0,25 = 7,5 % Æ 1693*0,075 = 126,98 kcal --> 126,98/9 = 14,1 

g 

35*0,25 = 8,9 % Æ 1693 *0,089 = 150,68 kcal --> 150,68/9 = 

16,7 g 

Apport en glucides - 50-55 % 

50*0,25 = 12,5 % Æ 1693 *0,125 = 211,63 kcal --> 211,63/4 = 

52,9 g 

55*0,25 = 13,75 % Æ 1693 *0,1375 = 232,79 kcal --> 232,79/4 = 

58,2 g 

Apport en fibres 15,3*0,25 = 3,8 

Apport en sucres – maximum 10 % 10*0,25 = 2,5 % Æ 1693 *0,025 = 42,33 kcal --> 42,33/4 = 10,6 g 



ANNEXE 2 : PERSONAS 

1) Le prescripteur  

 
 
 
 
 
 
 
 



2) Le consommateur cible 

  



ANNEXE 3 : ANALYSE DE LA CONCURRENCE DIRECTE ET INDIRECTE  

Légende : P = Protéines ; F = Fibres ; G = Glucides ; L = Lipides. 

 



 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



ANNEXE 4 : ÉTUDE QUALITATIVE  

 
  



ANNEXE 5 : ÉTUDE QUANTITATIVE - QUESTIONNAIRE GOOGLE FORMS 

 



 

 



 









 
  



ANNEXE 6 : ANALYSE DES BÉNÉFICES ET INCONVÉNIENT DE LA FARINE DE POIS CHICHES  

 



 

 
 



 



ANNEXE 7 : LE TEST ELISA EN « SANDWICH » SELON LA NORME AOAC 2018.15 EST RÉALISÉ DE 
MANIÈRE À CONNAÎTRE LA TENEUR EN GLIADINES  

La réalisation du test ELISA se présente sous la succession de l’ensemble des étapes présentées sur le 

schéma ci-dessous.  

 
  



ANNEXE 8 : CALCULS DU NUTRI-SCORE 

Outil de calcul du Nutri-Score - Consignes de remplissage : 

 
Les biscuits Kabu :  

 



ANNEXE 9 : CRITÈRES MICROBIOLOGIQUES APPLICABLES AUX DENRÉES ALIMENTAIRES (GRAND-
DUCHÉ DU LUXEMBOURG) 

Biscuits : 

 

 Avoine : 

 

Noisettes et amandes : 

 

Cacao : 

 

 



Cannelle : 

 
  



ANNEXE 10 : LIMITES MAXIMALES AUTORISÉES EN CONTAMINANTS (RÈGLEMENT EUROPÉEN N° 
1881/2006) 

Composés Denrées Teneurs maximales 

Plomb 
Céréales (avoine) et légumineuses 

(pois chiche) 

< 0,Ϯ0mg/kg de poids à l’état frais 

Cadmium Céréales (avoine) ф 0,ϭ0mg/kg de poids à l’état frais 

Ochratoxine A 
Céréales brutes < 5µg/kg 

Produits dérivés de céréales brutes < 3µg/kg 

Aflatoxines 

Céréales brutes et produits dérivés 

de céréales brutes 

B1 : < 2µg/kg 

B1 + B2 +G1 +G2 :  

< 4µg/kg  

Arachides et produits dérivés B1 : < 2µg/kg 

B1 + B2 +G1 +G2 :  

< 4µg/kg 

Déoxynivalénol Farine de céréales < 750µg/kg 

Zéaralélone Farine de céréales < 75µg/kg 

 

   



ANNEXE 11 : MÉCANISME D’OXYDATION DES LIPIDES 

 
(Gennot and al., 2004) 

Les acides gras sont des molécules plus à risque d’oxydation dès qu’il y a présence de doubles liaisons. 

Les mono-insaturés sont donc moins à risque que les polyinsaturés, mais le risque chimique reste 

présent. 

C’est notamment lorsque la température s’élève que le biscuit peut s’oxyder. Les étapes d’initiation, 

de propagation et de terminaison vont alors se succéder. En premier lieu, un radical libre (R°) va se 

former suite à la perte d’un hydrogène sur la chaîne de l’acide gras au niveau de la double liaison. 

L’arrachement de l’hydrogène entraîne un rééquilibrage de la molécule cependant, celle-ci reste 

sensible. Une place s’étant libérée par la formation du radical, une molécule d’O2 vient s’y fixer. Cela 

forme des radicaux peroxyde (ROO°) très instables. S’en suit la propagation, les molécules peroxyde 

arrachent des hydrogènes appartenant à d’autres acides gras insaturés. Cette étape mène à la 

formation d’hydroperoxydes, qui sont également instables. Lors de la dernière étape, la terminaison, 

les radicaux formés s’associent pour former d’autres molécules. Deux voies sont possibles, ils 

deviennent stables ou ils produisent des polymères. Les composés générés possèdent des fonctions 

chimiques variées (aldéhydes saturés et insaturés, cétones, alcools, acides, hydrocarbures, furanes...), 

volatiles ou non.  

Les conséquences de l’oxydation peuvent mener à la détérioration de constituants des aliments 

comme les vitamines liposolubles, les stérols et les protéines. Le goût et l’odeur seront impactés lors 

de la phase de terminaison (Genot et al., 2004). 



ANNEXE 12 : EMBALLAGE PACKSTYLE® : FICHE TECHNIQUE DU PAPIER RECYCLABLE 

 



 
  



ANNEXE 13 : GUIDE DE LA COMMISSION EUROPÉENNE DÉFINISSANT LES TOLÉRANCES DE 
VARIATION DES VALEURS DE L’ÉTIQUETAGE NUTRITIONNEL DES ALIMENTS 

Tolérances pour les denrées alimentaires autres que les compléments alimentaires, incertitude de mesure comprise 
(Commission européenne, 2012) : 

 
 

Détermination de la tolérance acceptable concernant la déclaration nutritionnelle de la farine de pois chiches 
Bauckhof® : 

Déclaration nutritionnelle 
(g/100g)  

Farine de pois chiches 
Bauckhof ® 

Tolérance 
Variabilité de la valeur 

nutritionnelle 
(g/100g) 

Protéines 19,00 ± 20 % 15,2 – 22,8 

Lipides  

AGS 

5,90 a   

1,10 a   

± 1,5 g 

± 0,8 g 

4,4 - 7,1 

0,3 – 1,9 

Glucides 

Sucres 

44,00 a   

2,40 a   

± 8 g 

± 2g  

36 – 52 

0,4 – 4,4 

Fibres 16,00 a   ± 20 % 12,8 – 19,2 

Détermination de la tolérance acceptable concernant la déclaration nutritionnelle de la pâte de noisette : 

Déclaration nutritionnelle (g/100g) 
Pâte de noisettes 

MONKI® 
Tolérance 

Variabilité de la 
valeur nutritionnelle 

(g/100g) 

Protéines 15,00 ± 20 % 12 –18 

Lipides 

AGS 

73,00 a 

5,00 a 

± 8 g 

± 20 % 

65 – 81 

4 - 6 

Glucides 

Sucres 

6,00 a 

5,00 a 

± 2 g 4 - 8 

Fibres 8,00 a ± 2 g 6 -10 



ANNEXE 14 : ÉTAPES PRÉALABLES AU PLAN HACCP  

Étape ϭ : L͛équipe HACCP 
L’équipe est composée de trois membres qui sont diététiciennes et fondatrices de l’entreprise : Lisa 
Darimont, Juliette Michel et Laura Nicolay.  
 
Étape 2 : Description du produit et de sa distribution  

1. La population cible du produit  

Enfants âgés de 5 à 10 ans consommant des collations 
2. Les mentions obligatoires sur l’étiquette  

Selon le Règlement 1169/2011 relatif à l’étiquetage nutritionnel les mentions suivantes apparaîtront 
sur l’emballage de notre produit.  
 

3. Dénomination 

Biscuits BIO à base de farine de pois chiches et d’avoine 
 

4. Liste d’ingrédients 

Farine de légumineuse (pois chiches) (34,3 %), farine de céréale (avoine complète) (19,8 %), pâte de 
noisettes, miel, cacao pur, bicarbonate de sodium, cannelle.  
 

Informations nutritionnelles 

  Pour 100g  Par portion (31g)  

Énergie (kJ/kcal) 1820/435  564/134 

Graisses (g) 18,0  5,6 

Dont acides gras (g) 1,5  0,5 

Glucides (g) 50,8 15,7 

Dont sucres (g)  11  3,4 

Fibres (g) 15,5  4,8 

Protéines (g)  9,7 3,0 

Sel (g) 0,02  0,01 

 
x Allergènes : Fruits à coques 
x Poids net : 31 g   
x DDM 

La date de durabilité de quatre mois, elle apparaît avec la mention « À consommer de préférence avant 
». 
 

9 Lieu de fabrication  

Belgique – Avenue de la Faculté d'Agronomie 2, 5030 Gembloux.  
 



9 Informations chiffrées 

Le code-barre et le numéro de lot apparaissent sur l’emballage.  
 

x Les traitements subis 

Le traitement thermique est la cuisson de la pâte à une température de 140 °C durant 15 minutes. Il y 
a également la torréfaction des noisettes qui engendre un passage au four.  
Les traitements mécaniques sont divers : 

- La préparation de la pâte de noisettes  
- La préparation de la farine de pois chiches 
- Le mélange des ingrédients  
- La mise en forme des biscuits avant cuisson 

  
x Le conditionnement et l’emballage 

Le packaging permettra de contenir les biscuits. L’emballage doit être caractérisé comme un FCM (food 
contact material). Le plastique et le carton font partie des emballages autorisés.  
 

x La distribution 

Le produit sera distribué dans les grandes surfaces. Des ventes auprès d’écoles sont également 
réalisées.  
 

x Les instructions de conservation recommandées  

« À conserver à température ambiante ». Cela se justifie par le fait que la température peut modifier 
les propriétés barrière de l’emballage. De plus la chaleur accélère le vieillissement du produit 
notamment le processus d’oxydation des lipides. 
 
Étape 3 : Utilisation attendue du produit 
Il s’agit d’une collation saine pour les enfants âgés de 5 à 10 ans. La boîte permet d’emporter une 

portion de biscuits sans les casser. Le sachet « grand format » permet de réutiliser la boîte initiale. 

Après ouverture du sachet, le consommateur peut le refermer jusqu’au prochain remplissage de la 

boîte individuelle. Cela grâce au système zip qui permet de garantir la qualité organoleptique des 

biscuits. 

 

Étape 4 : Diagramme de fabrication 
Cf. diagramme de fabrication final. 
 
Étape 5 : Confirmer le diagramme de fabrication 
Le diagramme de fabrication est confirmé après la réalisation de différents tests et le lancement de la 
production. Ces derniers indiquent les éventuelles failles du système et permettent de l’améliorer par 
la mise en place de nouveaux points d’attention, points de contrôle critique et actions correctrices.   
 
 



ANNEXE 15 : ÉTABLISSEMENT DES POINTS CRITIQUES DE CONTRÔLE 

x Réception des matières premières 

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; DDM = Date de durée minimale ; PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; MP = Matière première ; M = Microbiologique ; C = Chimique ; P = Physique ; A = Allergène. 

MP Dangers  Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Pois chiche  

Farine 
d’avoine 

Noisettes 

Sirop d’érable 

Contamination microbiologique 
initiale trop élevée 

M Improbable Grave Acceptable 

  

Contrôle de la DDM et de 
l’emballage à la réception 

Garantie de la qualité 
microbiologique des MP par le 
fournisseur dans le cahier des 
charges 

Non Non / / 

Noisettes Peroxydation des lipides  C Rare Négligeable Acceptable Contrôle de la DDM des MP à la 
réception. 

Non Non / / 

 Farine 
d’avoine 

  

Contamination initiale du produit : 
Concentration trop élevée en 
mycotoxines (Ochratoxine A, 
Aflatoxines, Déoxynivalénol, 
Zéaralélone) et/ou métaux lourds 
(cadmium, plomb) 

C Improbable Critique  Sérieux  Normes chimiques établies en 
accord avec le fournisseur dans le 
cahier des charges. 

  

Non Non  / PA 1 

Pois chiche et 
d’avoine  

Contamination initiale du produit  : 
concentration trop élevée en 
pesticides 

C Improbable Marginal Acceptable Normes chimiques établies en 
accord avec le fournisseur dans le 
cahier des charges. 

Non Non / / 

Toutes les MP Contamination initiale du produit 
par des corps étrangers (bois, 
plastique, papier d’emballage, 
coque d’amande…) 

 

 

P Rare  Négligeable Acceptable Contrôle visuel à la réception Non Non / / 



Farine 
d’avoine 

Présence d’allergène (gluten) dans 
la farine d’avoine 

A Improbable Grave Acceptable Certificat du fournisseur 
garantissant l’absence de gluten 

Non Non / / 

Toutes les MP Contamination des MP par des 
produits d’entretien 

C Rare Négligeable Acceptable Contrôle de l’intégrité de 
l’emballage  

Non Non / / 

 
x Stockage des matières premières 

Légende : PCC = Point critique de contrôle, DDM = Date de durée minimale ; PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; FEFO = First expired first out ; MP = Matière première ; M = Microbiologique ; C = Chimique ; 
P = Physique ; B = Biologique. 

Matières 
premières 

Dangers  Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4 PCC/PA 

Pois chiche 

Farine 
d’avoine 

Développement microbiologique dû 
à une humidité relative trop élevée 

M Improbable Grave Acceptable Garantie d’un local sec par 
enregistrement continu de 
l’humidité du local 

Non Non  / / 

 

Développement microbiologique dû 
à une date DDM dépassée 

M Pratiquement 
impossible  

Grave Acceptable Contrôle de l’espace de stockage 
(DDM) 

Utilisation de la méthode FEFO  

Contrôle des DDM avant toute 
utilisation des MP 

Non Non / / 

Présence de mites alimentaires  B Occasionnel Négligeable Acceptable Contrôle visuel à chaque 
utilisation 

Non Oui  Oui  / 

Toutes les MP 

 

 

 

 

 

 

Contaminations croisées par un 
environnement non hygiénique 
et/ou par un emballage endommagé 

M, C Rare Grave Sérieux Suivi du plan de nettoyage et 
rangement du lieu de stockage 

Vérification de l’intégrité des 
emballages et bonnes conditions 
de stockage des ingrédients après 
ouverture de l’emballage 

 

 

Non Non / PA 2 



Toutes les MP Contaminations par un 
environnement non hygiénique 
et/ou par un emballage endommagé 

 

P Rare Marginal Acceptable Suivi du plan de nettoyage et 
rangement du lieu de stockage 

Vérification de l’intégrité des 
emballages et bonnes conditions 
de stockage des ingrédients après 
ouverture de l’emballage 

Non Non / / 

Présence de corps étrangers liés au 
personnel (cheveux, pince, 
élastique, bijoux...) 

P Rare Marginal Acceptable 

  

Respect des bonnes pratiques 
d’hygiène avec formation du 
personnel 

Vérification visuelle de l’absence 
de corps étrange 

Non Non / / 

 
o Préparation de la pâte de noisettes (torréfaction, broyage et conservation) 

Légende : M = Microbiologique ; C = chimique ; P = Physique. 

Produits Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Noisettes 

torréfiées 

Production 
d’acrylamide au-
delà du seuil 
prédéfini 

C Rare  Critique Inacceptabl
e 

Contrôle de la température de cuisson  

Vérification annuelle de l’AFSCA 

Oui / 

 

/ PCC 

Noisettes 

torréfiées et pâte 

Oxydation 
lipidique 

C Rare Marginal Acceptable Adaptation des températures et temps de cuisson 

Evaluation de la teneur en peroxyde et de la 
stabilité oxydative du produit fini 

Oui / / / 

 

 

Pâte de noisettes 

 

 

Développement 
microbiologique  

M Improbable Grave Acceptable Garantie d’un local sec par enregistrement continu 
de l’humidité du local 

Non Non / / 

Contamination de 
la pâte par des 
produits 
d’entretien 

 

C Improbable Marginal Acceptable Bon usage des produits d’entretien (rinçage à l’eau 
claire) 

Non Non 

 

/ / 



 

 

Pâte de noisettes 

Présence de corps 
étrangers liés au 
personnel 
(cheveux, pince, 
élastique, 
bijoux...) 

P Improbable Marginal Acceptable Respect des bonnes pratiques d’hygiène avec 
formation du personnel 

Vérification visuelle de l’absence de corps étrangers 

Non Non / / 

 
o Préparation de la farine de pois chiches (broyage et conservation) 

Légende : M = Microbiologique ; C = Chimique ; P = Physique. 

Produit Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Farine de pois 
chiches 

Développement 
microbiologique  

M Improbable Grave Acceptable Garantie d’un local sec par enregistrement continu 
de l’humidité du local 

Non Non / / 

Présence de corps 
étrangers liés au 
personnel (cheveux, 
pince, élastique, 
bijoux...) 

P Improbable Marginal Acceptable Respect des bonnes pratiques d’hygiène avec 
formation du personnel 

Vérification visuelle de l’absence de corps étrangers 

Non Non / / 

Contamination de la 
pâte par des produits 
d’entretien 

C Improbable Marginal Acceptable Bon usage des produits d’entretien (rinçage à l’eau 
claire) 

Non Non 

 

/ / 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



o Préparation de la pâte 

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; PA = Point d͛aƚƚenƚiŽn ; M = Microbiologique ; C = Chimique ; P = Physique. 

Produit Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

 

 

 

Pâte 

 

 

 

Pâte 

Développement 
microbiologique  

M Improbable Grave Acceptable Garantie d’un local sec par enregistrement continu 
de l’humidité du local 

Non Non / / 

Présence de corps 
étrangers liés au 
personnel (cheveux, 
pince, élastique, 
bijoux...) 

P Improbable Marginal Acceptable Respect des bonnes pratiques d’hygiène avec 
formation du personnel 

Vérification visuelle de l’absence de corps étrangers 

Non Non / / 

Contamination de la 
pâte par des produits 
d’entretien 

C Improbable Marginal Acceptable Bon usage des produits d’entretien (rinçage à l’eau 
claire) 

Non Non 

 

/ / 

 
o Cuisson 

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; M = Microbiologique ; C = Chimique. 

Produits Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Pâte à biscuits et 
biscuits 

Développement 
microbiologique  

M Improbable Critique Acceptable Entretien quotidien du four Non Non / / 

Contamination de 
la pâte par des 
produits 
d’entretien 

C Improbable Marginale Acceptable Bon usage des produits d’entretien (rinçage à l’eau 
claire) 

Non Non / / 

Production 
d’acrylamide au-
delà du seuil 
prédéfini 

C Rare  Critique Inacceptabl
e 

Contrôle de la température de cuisson  

Vérification annuelle de l’AFSCA 

Oui / 

 

/ PCC 

 
 



o Conditionnement  

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; M = Microbiologique ; C = Chimique ; P = Physique. 

Produits Dangers  Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Biscuits 

 

Développement microbiologique M Improbable Grave Acceptable 

  

Garantie de la qualité 
microbiologique des lieux de 
production 

Non Non / / 

Contamination du biscuit par des 
produits d’entretien 

C Improbable Marginale Acceptable Bon usage des produits 
d’entretien (rinçage à l’eau claire) 

Non Non / / 

Emballage 
primaire 

Présence de corps étrangers liés au 
personnel (cheveux, pince, 
élastique, bijoux...) 

P Rare Marginale Acceptable Respect des bonnes pratiques 
d’hygiène avec formation du 
personnel 

Vérification visuelle de l’absence 
de corps étrange 

Non Non / / 

Emballage non adapté au contact 
alimentaire (matériaux, encres, 
colles) 

C Pratiquement 
impossible 

Marginale Acceptable Normes en accord avec le 
fournisseur dans le cahier des 
charges. 

 

Non Non / / 

Emballage 
secondaire 

Emballage non adapté au contact 
alimentaire (matériaux, encres, 
colles) 

C Pratiquement 
impossible 

Marginale Acceptable Normes en accord avec le 
fournisseur dans le cahier des 
charges. 

Non Non / / 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



o Stockage des produits finis 

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; DDM = Date de durée minimale ͖ PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; FEFO = First expired first out ; M = Microbiologique ; C = Chimique. 

Produit fini Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Biscuits  Développement 
microbiologique  

M Improbable Critique Acceptable Contrôle des DDM avant transport 

Méthode FEFO 

Garantie d’un local sec par enregistrement continu 
de l’humidité du local 

Non Non /  

Peroxydation des 
lipides si DLC dépassée 

C Rare  Marginal Acceptable Contrôle des DDM avant transport 

Méthode FEFO 

Garantie d’un local sec et à température ambiante 
par enregistrement continu de la température et de 
l’humidité du local 

Non Non 

 

/ / 

 
x Transport des produits finis 

Légende : PCC = Point critique de contrôle ; PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; M = Microbiologique ; C = Chimique. 

Produit 
fini 

Dangers possibles Type Probabilité Gravité Risque Q1 : Mesures préventives Q2 Q3 Q4  PCC/PA 

Biscuit Contamination des 
biscuits à cause d’un 
manque d’hygiène lors du 
transport et d’un défaut 
d’emballage 

M, P Improbable Critique Acceptable Bonnes pratiques d’hygiène, nettoyage et 
désinfection du camion après chaque transport 

Vérification de l’intégrité des emballages 

Non Non / / 

Contamination par des 
résidus de nettoyage 

C Rare Marginal Acceptable Formation des transporteurs face au procédures de 
nettoyage  

Vérification de l’intégrité des emballages 

Non Non / / 



ANNEXE 16 : TABLEAUX DE GRAVITE ET DE PROBABILITE D’APPARITION D’UN DANGER 

 

 
  



ANNEXE 17 : ARBRE DE DÉCISION POUR L’IDENTIFICATION DES PCC 

  



ANNEXE 18 : PLAN HACCP : ETABLISSEMENT DES LIMITES CRITIQUES AUX POINTS CRITIQUES DE CONTROLE 

Légende : HACCP = Hazard Analysis Critical Control Point ; PCC = Point critique de contrôle ͖ PA с PŽinƚ d͛aƚƚenƚiŽn ; MP = Matière première. 

N° PCC 
ou PA 

Étape Danger Limites critiques Surveillance et 
fréquence 

Actions correctives Vérifications Enregistrement 

PCC Cuisson des 
biscuits et 
torréfaction 
des 
noisettes 

Production d’acrylamide 
au-delà du seuil prédéfini 

Règlement (UE) 2017/2158 : < 
ϯϱ0 ђg d’acrylamide par kilo de 
produit fini (biscuits, pâte 
d’oléagineux) 

Contrôle annuel par 
l’AFSCA 

Modifier le processus de cuisson 
des biscuits 

Elimination du lot de produits 
finis 

Nouvelle analyse 
après modification 
du processus  

Farde HACCP 
avec les PCC 

PA 1 Réception 
MP 

Contamination initiale du 
produit chez le fournisseur 
: mycotoxines dans la 
farine d’avoine 
(Ochratoxine A, 
Aflatoxines, 
Déoxynivalénol, 
Zéaralélone) et/ou métaux 
lourds dans les farines 
(cadmium, plomb) 

Mycotoxines  

Ochratoxine A :  

< 3 µg/kg 

Aflatoxines : B1 : < 2 µg/kg  /   B1 

+ B2 +G1 +G2 : < 4 µg/kg 

Déoxynivalénol :  

< 750 µg/kg 

Zéaralélone :  

< 75 µg/kg 

Contrôle annuel par 
un laboratoire 
indépendant 

Contrôle des lots récents 
possiblement contaminés et 
éventuelle élimination des MP 
concernées 

Avertissement au fournisseur et 
remboursement des lots 
contaminés 

Si répétitif, changement de 
fournisseur 

Tester un nouveau 
lot entrant 

Certificat de 
conformité du 
lot 

Farde HACCP 
avec les PA 

Métaux lourds  

Plomb : < 0,20 mg/kg de poids à 
l’état frais 

Cadmium :  

ф 0,ϭ0 mg/kg de poids à l’état 

frais 

 

 



PA 2 Stockage 
MP 

Contaminations par un 
environnement non 
hygiénique et/ou par un 
emballage endommagé 

Salmonella spp. : absence 

Résidus de produit de nettoyage 
et désinfection : absence 

Suivi quotidien du plan 
de nettoyage et 
désinfection 

  

Élimination des MP 

Revoir le plan de nettoyage et 
désinfection 

Procédure de 
déconditionnement optimal 

Contrôle qualité du 
lieu de stockage 

Tests 
microbiologiques 
avec tigettes 
(résultats 
instantanés)  

Farde HACCP 
avec les PA 



ANNEXE 19 : QUESTIONNAIRE D’ANALYSE SENSORIELLE DESTINE AUX ENFANTS 

 

 



 
  



ANNEXE 20 : QUESTIONNAIRE D’ANALYSE SENSORIELLE DESTINE AUX PARENTS 

 



 



 



 
  



ANNEXE 21 : REALISATION DES GRAPHIQUES RADARS  

Les critères clés d’évaluation représentés sur le graphique radar sont « croquant », « sucré », « noisette 

», « cacao » ainsi que « cannelle » uniquement pour le biscuit tricolore.  Chaque critère est évalué sur 

une échelle hédonique allant de « pas du tout assez prononcé » à « beaucoup trop prononcé ». Pour 

analyser les résultats, cette échelle est retranscrite en cotes.   

Échelle hédonique : 

Degré de 

prononciation  

Pas du tout 

assez 

Pas assez Juste bien Trop Beaucoup trop 

Cote -1 -0,5 0 0,5 1 

 

Les réponses des participants sont rassemblées dans un tableau afin de reconstituer la répartition de 

votes pour chaque critère. Le nombre de réponses pour chaque critère est multiplié par les cotes de 

l’échelle présentée ci-dessus. Le nombre de répondants étant de 25, ce nombre est utilisé comme 

valeur centrale à laquelle est additionnée la somme des résultats de multiplication. Les réponses 

extrêmes sont de ce fait de 0 pour un biscuit jugé beaucoup trop faible sur le critère d’évaluation et 

de 50 dans le cas contraire. Ainsi, le but est d’atteindre la valeur de 25 pour que le critère soit jugé 

comme équilibré. Ce résultat correspond soit à une forte majorité de réponses « critère juste bien 

prononcé », soit à des résultats extrêmes qui se compensent.   

Les résultats des tableaux sont utilisés pour réaliser les graphiques.  

Les données concernant le biscuit nature-cacao-cannelle sont exposées ci-dessous :  

Réponses récoltées pour chaque critère : 

 Pas du tout 

assez 

Pas assez Juste bien Trop Beaucoup 

trop 

Total de 

réponses 

Cannelle 0 2 19 4 0 25 

Noisette 2 15 8 0 0 25 

Cacao 2 18 5 0 0 25 

Sucré 1 5 19 0 0 25 

Croquant 0 0 23 2 0 25 

 

 

 

 



 

Multiplication des réponses par les cotes hédoniques et calcul des résultats : 

 -1 -0,5 0 0,5 1 Somme Résultats 

Cannelle 0 -1 0 2 0 1 26 

Noisette -2 -7,5 0 0 0 -9,5 15,5 

Cacao -2 -9 0 0 0 -11 14 

Sucré -1 -2,5 0 0 0 -3,5 21,5 

Croquant 0 0 0 1 0 1 26 

 

 
 
Les données concernant le biscuit nature-cacao sont exposées ci-dessous :  
 

Réponses récoltées pour chaque critère : 

 Pas du tout 

assez 

Pas assez Juste bien Trop Beaucoup 

trop 

Total de 

réponses 

Noisette 2 9 14 0 0 25 

Cacao 0 18 7 0 0 25 

Sucré 1 8 16 0 0 25 

Croquant 0 0 23 2 0 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Multiplication des réponses par les cotes hédoniques et calcul des résultats : 

 -1 -0,5 0 0,5 1 Somme Résultats 

Noisette -2 -4,5 0 0 0 -6,5 18,5 

Cacao 0 -9 0 0 0 -9 16 

Sucré -1 -4 0 0 0 -5 20 

Croquant 0 0 0 1 0 1 26 

 

 

  



ANNEXE 22 : ANALYSE DE DIFFÉRENTS EMBALLAGES 

Packaging Produit Matériau Avantages Inconvénients 

 

Gressins 
Papier-carton et 

plastique 

Possibilité de voir le 
produit à travers 

l’emballage 

Constitué de plusieurs 
matériaux d’emballage 

 

Gressins 
Papier-carton et 

plastique 

Possibilité de voir le 
produit à travers 

l’emballage 

Constitué de plusieurs 
matériaux d’emballage, 
MAIS les deux parties 

peuvent être détachées 
et triées 

indépendamment 

 

Biscuits Plastique 
Protège correctement 

le biscuit, 
monomatériau 

Design peu attrayant, 
beaucoup d’emballages, 

après ouverture ne se 
conservent plus aussi 

longtemps 

 

Biscuits – 
trempette 

fromage frais 
Plastique 

Possibilité 
d’apercevoir le 

produit dans son 
emballage, l’opercule 

se détache du 
contenant en 

plastique 

Beaucoup d’emballages, 
conservation au frigo 

 

Biscuits Métal et plastique 

Boîte refermable et 
réutilisable à d’autres 

fins après 
consommation du 
produit, métal et 

plastique dissociable 
pour le tri, opercule 

de conservation avant 
la première ouverture 

Métal 



 

Chips 
Papier-carton, métal 

et plastique 

Forme attrayante, 
couvercle refermable, 

opercule de 
conservation avant la 
première ouverture 

Difficile à recycler 

 

Chewing-gum Papier-carton (90 %) 

Forme attrayante, 
couvercle refermable 

 

S’informer sur le reste 
de la composition de 

l’emballage 

  



ANNEXE 23 : FICHE PRODUIT DES BISCUITS KABU  

Kabu Sprl                                                                                                                                                                                               

 

Spécification du produit 

  

Informations générales  

Nom de la société Kabu Sprl 

Adresse 
Avenue de la Faculté d'Agronomie 41/13, 

5030 Gembloux, Belgique 

  

Description du produit   

Nom de l’article Biscuits 

Nom légal Biscuits BIO à base de pois chiches 

Ingrédients 

Farine de légumineuses (pois chiches)* (34,3 %), 

Farine de céréales  (avoine complète)* (19,8 %), 

purée de noisettes*, sirop d’érable*, cacao 

pur*, bicarbonate de sodium, cannelle. 

*Issus de l’agriculture biologique 

Quantité nette 27 g 

Matériel d’emballage Boîte en carton 

Caractéristiques spéciales 

✓ Bio 

✓ Végan et végétarien 

✓ Sans gluten 

✓ Sans lactose 

✓ Nutri-score A 

  



Description sensorielle   

Couleur Brun clair à brun foncé 

Goût Cannelle et cacao 

Odeur Cannelle 

Texture Craquant 

  

Informations nutritionnelles pour 100 g   

Énergie (Kj/Kcal) 1820/435 

Lipides (g) 18,0 

Dont acides gras (g) 1,5 

Glucides (g) 50,8 

Dont sucres (g) 11 

Fibres alimentaires (g) 15,5 

Protéines (g) 9,7 

Sel (g) 0,02 

  

Conservation et durée de vie   

Conditions de conservation recommandées Conserver à température ambiante 

Durée de vie attendue 4 mois 

  
  

Déclaration des allergènes contenus dans la recette 

Gluten × 

Œuf × 

Soja × 

Lait × 

Cacahuète × 



Fruits à coque ✓ 

Sésame × 

Céleri × 

Lupin × 

Moutarde × 

Crustacés × 

Mollusques × 

Poisson × 

Sulfides × 

  

Paramètres microbiologiques   

Analyses réalisées ✓ 

  

Réglementations légales   

Règlement (CE) N° 852/2004 relatif à l'hygiène 

des denrées alimentaires + AR du 13/07/2014 

✓ 

Règlement d'exécution (CE) n ° 828/2014 relatif 

aux exigences applicables à la fourniture 

d'informations aux consommateurs concernant 

l'absence ou la présence réduite de gluten dans 

les denrées alimentaires 

✓ 

Règlement (CE) N°1881/2006 portant sur la 

fixation de teneurs maximales pour certains 

contaminants dans les denrées alimentaires + AR 

du 14/01/2002 

✓ 

Règlement (CE) N° 2073/2005 concernant les 

critères microbiologiques applicables aux 

denrées alimentaires + AR du 26/04/2009 

✓ 



Règlement (CE) 2017/2158 établissant des 

mesures d'atténuation et des teneurs de 

référence pour la réduction de la présence 

d'acrylamide dans les denrées alimentaires. 

✓ 

Règlement (CE) N° 1169/2011 concernant 

l’information des consommateurs sur les denrées 

alimentaires 

✓ 

Règlement (CE) 1935/2004 concernant les 

matériaux et objets destinés à entrer en contact 

avec des denrées alimentaires 

✓ 

  



ANNEXE 24 : REFERENCES DES PRODUITS DE GROSSISTE  

Ingrédient Prix (€/Kg) Référence grossiste 

Pois chiches 3,15 https://www.agidra.com/grossiste-pois-chiches-bio-

france/produit-135554.html 

 

Farine d’avoine 5,36 https://www.naturitas.be/p/alimentation/cereales-

legumineuses-et-pates/farines/farine-davoine-complet-

bio-sans-gluten-500-g-naturitas, 

 

Noisettes 14,76 

 

https://www.agidra.com/grossiste-noisettes-

decortiquees-bio-13/15-recolte-2021/produit-

1235379.html 

Sirop d’érable  https://www.lebiomonde.net/sirop-d-erable-

biologique/7-bag-in-box-sirop-d-erable-10-litres-ambre-

grade-a.html 

Cacao 9,98 https://www.greenweez.com/moulin-des-moines-cacao-

en-poudre-maigre-bio-500g-p26126 

Cannelle 13,09 https://www.solucious.be/fr/36181.html 

Bicarbonate de 

sodium 

10,37 https://www.solucious.be/fr/112897.html 

  

https://www.solucious.be/fr/36181.html


ANNEXE 25 : PLAN FINANCIER 

  

 

 

 

 
 


