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Abstract: In the modern food grains are nominated as the main
sources of soluble fiber in time that vegetables are the main sources of
insoluble fiber, among which are the peas.

The Romanian market has been flooded with a wide range of plant products
frozen or preserved by sterilizing, whose culinary use is growing. But the
quality of these products has decreased, the material may be affected by the
storage modules to suppliers or customers and product type. Our study
followed the evolution of the nutritional characteristics of three varieties of
peas grown in the Galati region subjected to freezing or sterilization, and
their behavior during food processing.
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INTRODUCTION

Le pois est I'un des aliments considére polyvalents. On peut faire de la soupe aux pois,
de la nourriture, le risotto aux petits pois, mélanger les pates, peut étre utilisé sur la
pizza et la salade, on peut faire des petits pois et le curry. En Roumanie, les petits pois
sont principalement utilisés pour obtenir des nourritures avec des sauces a base de
viande et de pois. Les légumes a cosse sont caractérisés par une teneur élevée en
composés de type : glucides, protéines et vitamines de groupe B [1].

Dans les conditions climatiques de I'Europe orientale, les légumes a cosse plus
couramment cultivées et consommées sont les pois et les feves au stade de lait et a la
cire maturité (haricots roumains). Malheureusement, la consommation de ces légumes
est encore trop faible en comparaison avec les recommandations alimentaires [2].

Cela peut étre d0 a une mauvaise habitude alimentaires, mais aussi en raison de I'offre
insuffisante de prét-a-manger, produits faciles a préparer par le consommateur.

Lorsque les produits alimentaires sont soumis a un traitement thermique, des agents
pathogenes et micro-organismes putréfiant sont éliminées et les enzymes endogénes
peuvent étre inactivée, mais la qualité organoleptique et nutritionnelle est également
affectée [3].

La consommation de pois nécessite des prétraitements tels que le décorticage, la
réhydratation et le traitement thermique. Bien que ces traitements conferent certains
avantages nutritionnels, ils sont signalés a modifier le contenu et les propriétés physico-
chimiques des composants [4, 5]. Divers méthodes de cuisson domestiques sont connus
pour réduire les niveaux de antinutritionnels et donc d'améliorer la valeur nutritive [6] et
d'améliorer la digestibilit¢ de I'amidon de pois [7]. Cuisiner les pois entiers ou de
scission dans I'eau bouillante est la méthode la plus couramment utilisée pour obtenir un
godt agréable de produits a valeur nutritive améliorée.

Bien que des études ont été faites sur la composition chimique des premieres graines de
pois [8], peu d'informations sont disponibles sur la composition de pois traité. Les
changements dans la composition et les variétés de pois nutritionnels qui sont cultivés
dans le SE de la Roumanie ont constitué la base de notre recherche. Le mateériel
biologique a été traité premierement a la S.C. Contec Tecumseh S.A., département de
Galati et transférée plus tard pour I'étude dans les laboratoires de la Faculté des Sciences
et Génie des Aliments de Galati.

MATERIAUX ET METHODES

Dans nos expérimentes nous avons utilisés trois variétés de pois:

- Apor — c’est un demi précoce genre, environ 86-87 jours apreés la levée. Il est
résistant a la fusariose et chaque entrenceud forme 2-3 gousses. La cabosse contient 7-8
graines. Leur taille est moyenne a grande, 90 % d'entre eux ont un diametre entre 8-9
mm.

- Villio - est une variété tardive de pois, résistant a la moisissure et la fusariose.
Les gousses sont légérement courbées, pointues, avec 7-8 feves a lintérieur. Le
pourcentage de grains de plus de 10 mm en diametre est de 60 %. C'est une variété tres
résistante.
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- Omega - cette variété approuvée en Moldavie en 2000, appartient a I’espéce
Ecaducum, sous-espece Ecaducum glaucum. Elle a une taille moyenne (65-90 cm), la
feuille se compose de 2-3 paires de dépliant et finis par des 5-7 cas. La variété Omega
marit uniformément, ayant une période de vegétation de 83-102 jours. Elle est résistante
aux secousses des haricots. La chute de pression a cause de la principale maladie est
identique au témoin. Le rendement en grains de témoin dépasse le contrdle entre 10 -
12,3 %.

Les analyses effectuees ont suivi la composition de chaque type, séparément, au début
et tout au long de la période de stockage, mensuelle, pendant 12 mois:

- le contrble de I’inactivation de peroxydase : réaction de couleur;

- lateneur en protéines: méthode de Kjeldahl;

- lateneur en lipides: méthode gravimetrique (méthode Soxhlet);

- les hydrates de carbone: les glucides totaux: méthode Schoorl; I’amidon:

procédeé d'hydrolyse a chaud,

- I’humidité: séchage au four a 105 °C;

- la cendre: la méthode d'allumage;

- la vitamine C: méthode iodométrique;

- la capacité antioxydant: méthode DPPH.
Pour chaque variété ont été prélevés 2 échantillons paralleles et ont été réalisées quatre
expérimentes pour touts les paramétres analyses. La moyenne obtenue pour chaque
parameétre a été utilisée dans les tableaux et les figures présentées ci-dessous.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Parce que sont trés périssable, les légumineuses souffrent des processus des
préservations pour conserver les qualités nutritifs de composants, comme la congélation,
la stérilisation ou le séchage [9]. Dans notre étude on a suivi le comportement pour trois
variétés de pois verts utilisés dans la région Galati: Apor (A), Villio (V), Omega (O), au
long du stockage en état congelé pour une période de 12 mois. En paralléle, nous avons
étudié le comportement a la stérilisation d’un de ces trois variétés de pois pendant les 12
mois, variété Omega.

Nous avons recu les documents qui attestent la source de semences pour ces variétés,
documents remis par le Laboratoire Central Agricultural Office HUO1, Budapest II.
Les données de ces bulletins sont présentées dans le Tableau 1 et nous montre que la
qualité de semences respecte les normes.

Afin de bien caractériser I’évolution de la composition de ces trois variétés analysées,
I'équipe de recherche a suivi toutes les étapes : | — avant la surgélation (pois frais), Il —
apres la surgélation, 111 — pendant le stockage de 12 mois.

Tableau 1. Caractérisation des variétés de pois par les bulletins d’analyses de
semences certifiées

Espéces Pisum sativum - Petits pois
Catégorie / Donnés OMEGA VILLIO APOR
STANDARD STANDARD STANDARD
Numéro du bulletin 01151924/ 01151928/ 01139642/
14.02.2011 14.02.2011 01.02.2001
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Nombre de contenants 1879 1203 86
Semences 100.0 100.0 100.0
pures
Matiéres
Pureté (%) inertes TR TR 0.0
Semences
d’autres 0.0 0.0 0.0
plantes
Nor_nbres de 7 7 7
jours
Germes 94 93 92
normaux
Gdralnes 0 0 0
Germinations “Tes
Graines
b 0 0 0
fraiches
Graines 5 5 8
anormaux
Semences 1 2 0
mortes
Teneur en eau N N N

Controle de I’inactivation de peroxydase

La moitié des échantillons frais ont été blanchis 4 minutes a 95 °C. Le blanchiment
produit I'inactivation de peroxydase et permit un meilleur entretien de la couleur (le
contenu de la chlorophylle) et la réduction de la charge microbienne sur la surface des
légumes [10, 11].

Apreés le blanchiment on a vérifié le degré d'inactivation de I'enzyme peroxydase par la
réaction de couleur des échantillons blanchis. Le contréle de I'inactivation de
peroxydase a donné un résultat négatif pour tous les lots de petits pois blanchis.

Puis toutes les échantillons, pas blanchis (controle) et blanchis ont été congelé. On a
surveillé le comportement du produit pendant I'entreposage congelé, mensuel, pendant
une période de 12 mois. L’équipe a fait des analyses pour les échantillons de contréle et
blanchis.

La température varie trés peu pendant la période du stockage en état congelée, entre les
limites : (-22,5) et (-24 °C).

Pour les échantillons stérilisés nous avons utilisés des pois blanchis. Les récipients en
verre ont été stérilisés a la température de 120 °C pendant 20 minutes a 1,6 at. et puis
ont été déposes pour 12 mois dans le dépdt de produits stérilises.

Teneur en composants nutritifs

Les composants nutritifs important de pois pour I’alimentation sont les protéines, les
glucides et les lipides [12]. Le facteur antinutritionnel qui existe dans les pois et les
autres légumineux diminue la disponibilité des nutriments, comme les protéines et
I'amidon, mais le blanchiment diminue considérablement ce désagrément.

20 St. Cerc. St. CICBIA 2013 14 (1)



COMPARATIVE STUDY ON THE CONSERVATION OF NUTRITIONAL ELEMENTS OF PEAS FOR STORAGE
AND FOOD PROCESSING. I. CHARACTERIZATION NUTRITIONAL

Pendant la période de stockage en état congelé, entre les échantillons de contrdle et
blanchis on a observé des différences entre les trois variétés, présentées dans le Tableau
2. A partir de ces résultats, ont remarques qu’il existe des différences significatives
entre les composants nutritives de trois variétes de pois.

Le contenu des protéines a été déterminé pour le matériel frais et pendant les douze
mois de stockage. Au début, la variété Omega avait un teneur plus grand que les autres
avec 2,12 %, mais a la fin de la période de stockage la différence a été réduite a 1,11
%.

Le contenu des hydrates de carbone n’est pas le méme pour toutes les variétés, apres le
stockage il existe encore des différences. La variété Villio présente les valeurs le plus
élevées pour les glucides totaux (avec 1,13-1,87 %) et la variété Omega les valeurs le
plus réduites.

La réaction d'hydrolyse de I'amidon pendant le stockage donne un teneur augmenté en
glucose et en conséquences les pois deviennent plus doux.

En ce qui concerne I’amidon, nous avons obtenu des valeurs différentes: diminué pour
Apor (10,96-13,98 %) et plus elevés pour Villio (15,42-17,16 %) face a la variété
Omega.

Nous pouvons remarguer que, la variété Omega, qui posséde le contenu le plus réduit de
glucides totaux, a enregistré le plus haut contenu en amidon, résultat explicable parce
que la variété Omega est la plus mature.

Tableau 2.Caractérisation des éléments nutritifs des trois variétés de pois

(9/100g séche)

Composants | Variété Contréle Blanchis
nutritifs Frais 6 mois 12 mois Frais 6 mois 12 mois
N APOR | 25,32+0,06 | 24,14+0,02 | 23,32+0,05 | 22,41+0,07 | 22,25+0,05 | 21,91%0,03
Proteines  ™VILLIO | 24,66£0,10 | 23,69£0,02 | 23,0820,04 | 22,35£0,04 | 22,36£0,02 | 22,28£0,04
OMEGA | 25,61%0,03 | 23,53+0,04 | 23,53+0,02 | 22,04+0,03 | 22,04+0,06 | 22,10+0,02
Hydrates | APOR | 63,75:0,21 | 60,89+0,14 | 58,37+0,13 | 56,250,090 | 55,42+0,11 | 54,600,17
de VILLIO | 71,19+0,18 | 67,42+0,08 | 65,49+0,11 | 63,85+0,10 | 61,54+0,07 | 62,03+0,12
carbone | OMEGA | 56,93+0,09 | 53,49+0,06 | 53,02+0,10 | 50,71%0,16 | 50,07+0,15 | 49,67+0,13
N APOR 156+0,01 | 1,48+0,00 | 1,40#0,02 | 1,37+0,01 | 1,33+0,01 | 1,32+0,01
Lipides "y 110 | 1,962001 | 1,8420,01 | 1812002 | 1762001 | 1,67%0,00 | 1,69%000
OMEGA | 1,73x0,02 | 1,60+0,02 | 1,60#0,01 | 1,52+0,00 | 1,78+0,01 | 1,49+0,02
. APOR | 35,42+0,04 | 33,82+0,00 | 32,43+0,05 | 31,25+0,10 | 30,79+0,04 | 30,34+0,09
Amidon 1010 [ 33,1120,08 | 31,36£0,07 | 30,46£0,06 | 20,7020,08 | 28,62+0,06 | 28,85£0,08
OMEGA | 38,97+0,12 | 36,64+0,11 | 36,32%0,13 | 37,73+0,07 | 34,30+0,07 | 34,02+0,14

La teneur en lipides varie entre 0,19-0,23 %, la variété Omega ayant le contenu le plus
grand, mais pas important face aux autres composants nutritifs.

L'humidité des échantillons varie au début autour de 79,08 % pour la variété Villio et de
75,61 %, pour la variété Omega, mais a la fin de la période de contréle (12 mois), nous
avons obtenus de valeurs réduites avec 4,18-3,11 %, en raison de conditions de stockage
en état congelé (Figure 1).
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Figure 1. Teneur en humidité pendant le stockage des trois variétés de pois

Les valeurs pour la cendre sont comparables pour toutes les variétés (Figure 2), donc
les composants minéraux gardent les mémes proportions.
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Figure 2. Teneur en cendre pendant le stockage des trois variétés

En conclusion, du point de vue nutritionnel, les variétés analysées constituent des
sources important de nutriments, en particulier les variétés Omega et Apor en ce qui
concerne les protéines et lipides, la variété Villio pour les hydrates de carbone, Apor et
Omega pour I’amidon.

22 St. Cerc. St. CICBIA 2013 14 (1)



COMPARATIVE STUDY ON THE CONSERVATION OF NUTRITIONAL ELEMENTS OF PEAS FOR STORAGE
AND FOOD PROCESSING. I. CHARACTERIZATION NUTRITIONAL

Dans la Figure 3 est présentée la variation relative de ces composants nutritifs pendant
la période de stockage. Les valeurs entre 0,94-1,02 nous montrent que les pois
préservent en grande mesure les qualités nutritives pendant le stockage en état congelé.
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ha === Blanchis Frais —@— Blanchis 6 mois ==0O==Blanchis 12 mois
1,02 -
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8 099
o
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>
o 0,97 -
S
0,96 -
0,95 -
0,94
APOR ‘VILLIO ‘OMEGA APOR ‘VILLIO ‘OMEGA APOR ‘ VILLIO ‘OMEGA APOR ‘ VILLIO ‘OMEGA
Proteines Glucides totaux Lipides Amidon
Nutriment

Figure 3. Evaluation des composants nutritifs pour les pois congelé
(valeurs relatifs)

Pour le produit stérilisé, I’évaluation de composants nutritifs sur la variété Omega nous
a donné des valeurs trés différentes par rapport aux échantillons conservés par
surgélation (Tableau 3).

Tableau 3. Composants nutritifs des échantillons stérilisés — variété Omega

(9/100 g séche)
. Echantillons stérilisés
Composants nutritifs Frais & mois 12 mois
Protéines 18,39+0,01 14,77+0,02 14,12+0,00
Glucides totaux 40,87+0,03 39,42+0,06 39,61+0,11
Amidon 27,98+0,03 29,95+0,04 35,20+0,10
Lipides 1,24+0,06 1,30+0,01 1,32+0,00

En termes relative, les nutriments diminuent trop: le contenu en protéines enregistre un
chute de 25,50-30,46 % et les glucides totaux de 10,57-12,25 % (Tableau 3). En méme
temps le contenu de lipides monte avec 2,63-3,82 % face au début et I’amidon monte
avec 13,91 % apres 12 mois de stockage en état stérilisé (Figure 4).
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Figure 4. Evaluation des nutriments dans les échantillons stérilisés Omega
(valeurs relatifs)

Ainsi, I’échantillon stérilisé de la variété Omega, présente des caractéristiques qui
varient trop en comparaison avec les I’échantillons qui ont subi une conservation par la
surgélation.

Vitamine C

La plus élevée quantité initiale de vitamine C a été trouve dans la variété Villio. Notre
expérimentes ont montré que la teneur moyenne en vitamine C pour les produits frais
varie entre 23,75-26,39 mg/100g.

Aprés le blanchiment, les échantillons ont montré une diminution de la teneur en
vitamine C, mais pendant la congélation les pois ne souffrent pas des pertes importantes
de vitamine C (Tableau 4).

Tableau 4.Contenu moyen de vitamine C pour les trois variétés de pois avant le

stockage (mg/100g)
Etape de Contenu en vitamine C (mg/100g)
préparation Variété Apor Variété Villio Variété Omega
des pois

P Contréle Blanchis Contréle Blanchis | Contréle Blanchis
Frais 25,46+0,09 25,46+0,09 | 26,39+0,13 | 26,39+0,13 | 23,75+0,13 | 23,75+0,13
Blanchis - 18,06+0,04 - 18,31+0,06 - 17,84+0,05
Surgelés 24,31+0,04 16,78+0,11 | 25,07+0,07 | 17,82+0,12 | 22,34+0,09 | 15,29+0,06

Pendant le stockage en état congelé il y a des pertes de la vitamine C [13]. Quelques
auteurs ont rapporté des différences importantes, plus de 20 % pour les produits stockés
pendant 9 mois [Favell-1998] et entre 22-55 % pour le stockage de 12 mois, a une
température de -18 °C [Bogna'r -1987].
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On observe que, pendant les premiéres six mois de stockage en état congelé, le contenu
en vitamine C a été plus élevé dans les échantillons de contrdle par rapport aux
échantillons blanchis de trois variétés analysées [14]. Nous avons également constaté
que la variation de contenu en vitamine C pendant le stockage n’est pas uniforme et
présent des déférences significatives entre les trois variétés (Tableau 5).

Tableau 5. Contenu moyen de la vitamine C stockage en état congelé (mg/100g)

Période de Contenu de la vitamine C (mg/100g)
stockage Variété Apor Variété Villio Variété Omega
(mois) Controle Blanchis Controle Blanchis Contréle Blanchis

Juin 23,60+0,07 | 16,78+0,13 | 25,07+0,04 | 17,82+0,10 | 22,34+0,11 | 15,29+0,09
Juillet 23,00+0,06 | 15,89+0,09 | 24,60+0,12 | 17,22+0,11 | 21,86+0,06 | 14,65+0,10
Aot 21,83+0,11 | 15,12+0,06 | 22,08+0,03 | 16,74+0,04 | 20,28+0,10 | 14,33+0,04
Septembre | 20,52+0,08 | 13,60+0,05 | 20,67+0,07 | 14,90+0,01 | 19,86+0,07 | 12,70+0,03
Octobre 18,70+0,05 | 13,12+0,08 | 18,91+0,02 | 14,32+0,06 | 18,37+0,09 | 11,14+0,08
Novembre | 17,54+0,05 | 11,47+0,12 | 17,82+0,10 | 12,61+0,08 | 17,12+0,02 | 10,37+0,05
Décembre | 14,11+0,03 | 11,14+0,00 | 14,46+0,09 | 12,39+0,05 | 13,79+0,01 | 10,16+0,04
Janvier 12,66+0,06 | 11,06+0,09 | 12,91+0,04 | 11,74+0,00 | 12,03+0,00 | 9,61+0,08
Février 11,14+0,04 | 10,51+0,04 | 11,52+0,05 | 11,63+0,03 | 10,75+0,06 | 9,61+0,06
Mars 9,45+0,03 | 9,96+0,02 | 9,73+0,06 | 11,19+0,04 | 8,64+0,05 | 9,12+0,03
Avril 7,36+0,08 | 9,56+0,08 | 7,84+0,02 | 11,04+0,03 | 7,36+0,02 | 8,57+0,00
Mai 6,42+0,04 | 9,23+0,01 | 7,13+0,00 | 10,84+0,02 | 6,12+0,03 | 8,16+0,04

On voit que I’opération de blanchiment a été bien faite et a permis de conserver en
grande mesure le contenu en vitamine C [13]. La quantité de vitamine C apres le 12
mois de stockage représente 25,21-27,01 % du début pour les échantillons de contréle et
34,35-41,07 % pour les pois blanchis, avec un maximum pour la variété Villio.
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Figure 5. Vitamine C - variation annuelle pendant le stockage

Apres le traitement de stérilisation, les valeurs de contenu en vitamine C diminue
considérablement pour la variété Omega, étant 26,65-28,21 % face au début [10].
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Capacité antioxydant

Les réactions d'oxydation peuvent affecter la qualité et la fonctionnalité des pois dans
un certain nombre de fagons. Cela peut étre important pour plusieurs aspects de la
qualité alimentaire et nutritionnelle, tels que la formation de composés volatils d'ardme
[15].

La perte de la capacité antioxydant de pois surgelés semble étre réduites, mais I'étape de
blanchiment semble avoir des effets majeurs en ce qui concerne la conservation de la
capacité antioxydant d’un produit alimentaire [16].

En méme temps a été montre que certains polyphénols qui possédent une bonne capacité
antioxydants pourraient étre trouvés dans les fractions solubles ou insolubles dans I'eau.
Par exemple, dans le cas de pois blanchies, Ewald et al. [17] a trouvé pour la quercétine
une valeur de 0,15 mg/100 g.

Les résultats obtenus pour les trois variétés de pois étudies, sont présentés dans le
Tableau 6. On peut voir que les échantillons de la variété Villio présentent les valeurs le
plus élevées (14,58-20,31 %), en comparaison avec le contrble et les échantillons
blanchis.

Tableau 6 . Capacité antioxydant des trois variétés de pois (mg/100g)

Capacité antioxydant (mg/100g)
Variétés Contréle Blanchis
Frais 6 mois 12 mois Frais 6 mois 12 mois
APOR 0,144+0,002 | 0,138+0,006 | 0,126+0,005 | 0,128+0,007 | 0,124+0,005 | 0,122+0,004
VILLIO 0,162+0,003 | 0,152+0,010 | 0,140+0,001 | 0,145%+0,003 | 0,135+0,002 | 0,131+0,000
OMEGA | 0,153+0,000 | 0,147+0,002 | 0,129+0,001 | 0,131+0,003 | 0,125+0,000 | 0,123+0,002

L’analyse de la capacité antioxydant de la fraction soluble dans I'eau nous a permis
d’effectuer une corrélation entre cette caractéristique et le contenu en vitamine C [16].
On peut observer que la variété Villio qui posséde le contenu le plus important en
vitamine C présente également la meilleure capacité antioxydant.

Les valeurs de la capacité antioxydant varient entre 0,88-0,93 pour Apor et entre 0,90-
0,94 pour Omega face a Villio, donc la différence est de 5-12 % (Figure 6). Ce résultats

est encouragent en ce qui concerne la valorisation de la variété Villio.
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Figure 6. Evolution de la capacité antioxydant pendant le stockage en état congelé
(Variation relative)
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Le traitement culinaire a un effet négatif et peut réduire I'activité antioxydant totale et la
teneur en composés phénoliques de pois [11].

CONCLUSIONS

Le contenu élevé en composants nutritifs : protéines, glucides, amidon et lipides
recommandent les pois d’étre utilise intensivement dans I’alimentation habituelle.

Du point de vue nutritionnel, les trois variétés de pois étudiées détient une bonne valeur
nutritive, avec une teneur en protéines d'environ 22-23 % face a la seché [12].

Les résultats obtenus indiquent qu’il existe des différences notables entre les trois
variétés analysees en ce qui concerne le contenu en protéines, glucides et amidon.

Les pois verts surgelés contiennent une quantité importante de vitamine C, méme apres
une periode de stockage de 12 mois, malgré les différences qui existe entre les trois
variétes évalues et qui peuvent étre exploité.

En méme temps le contenu en vitamine C assure la corrélation avec la capacité
antioxydant et semble étre le meilleur indicateur de la qualité des pois [16] pendant la
période de stockage en état congelé.

Les trois variétés de pois ont présenté des caractéristiques différentes de composition et
propriétés, qui induisent un comportement technologique différent.
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