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Introduction 

         En Algérie, l’industrie des biscuits occupe une place importante dans le domaine 

agroalimentaire. La fabrication des biscuits se base sur l’emploi des farines de blé, cependant, 

il existe d’autre types de farines comme : la farine de maïs, riz, dattes, caroube Les biscuits 

sont des produits de boulangerie les plus populaires consommés par les enfants et les adultes, 

ceci est principalement lié à leur qualité gustatives, leur disponibilité dans différentes variétés, 

leur coût accessible, ainsi que leur longue durée de conservation (Ait Chitt et al, 2007). 

 

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.), appartenant à la grande famille des légumineuses, est une 

essence presque endémique du pourtour méditerranéen, cultivé depuis longtemps pour ses 

produits dérivés mais aussi pour sa résistance au manque d’eau (Avallone et al., 1997 ; Biner 

et al, 2007). 

Le caroubier possède un intérêt socio-économique et écologique considérable, tout les 

constituants de graine de caroubier jouent un rôle industriel et médical important, la grande 

valeur de la caroube est connue grâce aux gousses et aux graines, sa pulpe est un substitut 

naturel de cacao utilisé pour la préparation de chocolat et aussi utilisé traditionnellement 

comme médicament contre les diarrhées et certaines maladies gastrique ainsi que pour la 

production de farine pour la préparation des gâteaux et l’alimentation animale. La gomme 

utilisé dans plusieurs produits quelque soit dans l’agroalimentaire comme un agent stabilisant 

ou bien dans le domaine médical et pharmaceutique. (Berrougui., (2007). 

Actuellement, la caroube est considérée comme une plante d'investigation de nouveaux 

antioxydants naturels (polyphénols) contenus dans les feuilles, fleurs, fruits, bois, écorces et 

racines. Son activité antioxydante est attribuée à la présence de composés phénoliques 

(Custódio, 2011). La graine de la caroube est la fraction la plus exploitée. Elle est utilisée, à 

grande échelle, dans les industries agroalimentaire, pharmaceutique, cosmétique et textile. 

Cependant, la pulpe de la caroube reste peu valorisée malgré sa richesse en nutriments et en 

particulier les polyphénols. Récemment, l’attention a été attirée sur l’effet de la pulpe de la 

caroube en raison de sa teneur polyphénolique et ses fibres alimentaires, qui sont à l’origine 

des différents bienfaits pour la santé humaine (Dupas, 2009 ;Gabriela, 2011 ; Nkhili, 2009).  

 

Notre travail consiste à transformer les gousses de la caroube en farine, puis La formulation 

de biscuit type «Cookies » par l’incorporation de la farine de caroube (industriel et naturel) 

avec des concentrations différentes et enfin Les analyses physico-chimiques des matières 
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premières (poudre) et les produits finis (biscuits), ainsi que l’étude organoleptique et 

sensorielle. Pour améliorer la qualité nutritionnelle du biscuit par l’addition de la poudre de 

caroube. 

La première partie de notre travail est consacrée à la description des données bibliographiques 

relatives à la caroube  et à la technologie biscuitière. La seconde partie se focalise sur la 

méthodologie du travail adoptée, la troisième partie traite l’interprétation des résultats 

obtenus. Enfin, la dernière partie est consacrée à la conclusion et aux perspectives. 
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I. Présentation de caroubier  

I .1. Taxonomie 

 Le mot «caroubier» vient de l’arabe el kharroube. Le nom scientifique du caroubier, 

Ceratonia siliqua L. dérive du grec Keras (corne) et du latin siliqua désignant une silique ou 

gousse et faisant allusion à la dureté et à la Forme du fruit, (Berrougui ; 2007 ; Battle et 

Tous, 1997). Le genre Ceratonia appartient à la famille des légumineuses, ordre des Rosales, 

sous famille des Caesalpinioideae. (tableau I)  (Quezel et Santa, 1962).  

Tableau I : Classification du genre Ceratonia (Quezel et santa. 1962 ;  Sbay, 2008). 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliosida 

Sous-classe Rosidae 

Ordre Rosales 

Famille Legumineuses 

Sous-famille Caesalpinioideae 

Sous tribu Ceratoniinae 

Genre Ceratonia 

  

Le caroubier possède plusieurs noms variables selon le Pays. Il se nomme, Kharroub en arabe, 

algarrobo en espagnol, carroubo en italien, caroubier en français, etc… Le caroubier résiste à 

la sécheresse et est sensible au froid (Biner et al. 2007). 

I.2 .Description botanique 

Le caroubier est un arbre de croissance lente, toujours vert (figure n°1), peut atteindre 8 à 17 

m de hauteur, 85 cm de diamètre et vivre jusqu’à 500 ans, Son écorce est brune, rugueuse. Ses 

feuilles sont persistantes et coriaces de couleur vert sombre, grandes de 10 à 20 cm (Sbay, 

2008) Son bois de couleur rougeâtre est très dur (Ait Chitt et al, 2007). 



Synthèse bibliographique 
 

4 
 

                                         

                                            Figure 01 : L’arbre du caroubier 

I.2.1.Feuille  

Les feuilles, grandes de 12 à 13cm, alternes, persistantes, sont composées paripennées et 

comptent de trois à cinq paires de folioles. De forme ovale, celles-ci sont coriaces, vert 

sombre luisant au-dessus, tirant sur le rouge sur leur face inférieure. (Gharnit, 2003).                                                                            

I.2.2.Fruits  

 Les gousses ou caroubes, dont le développement est très long (10 à 11 mois), sont 

indéhiscentes, de 10 à 30 cm de longueur sur 1,5 à 3 cm de largeur, pendantes. D’abord vertes 

en novembre-décembre, elles deviennent brun foncé en juillet de l’année suivante lorsqu’elles 

sont à maturité (Batlle et Tous, 1997). Chaque caroube pèse une quinzaine de grammes, 

contient de la pulpe charnue et 10 à 15 graines dures, d’un beau brun foncé, brillant et de 

poids régulier (Melgarejo et Salazar, 2003 ; Chitt et al, 2007). 

 Les différents constituants de la graine sont : les téguments (30 à 33 %), l’endosperme (42 à 

46 %) et l’embryon (23 à 25%) (Sbay h., 2008 ; Ait Chitt et al., 2007 ; Albanell, 1990).                                                                                   

I.2.3.Fleur  

Les fleurs, très petites, mâles ou femelles, rarement hermaphrodites, constituées d'un calice 

pourpre sans corolle, sont réunies en grappes axillaires cylindriques. Elles apparaissent d'août 

à octobre.  L’inflorescence femelle consiste en un pistil cylindrique de 6 à 12 mm de long, sur 

lequel sont disposées en spiral 17 à 20 fleurs brunâtres, unisexuées. L’ovaire est composé de 

deux carpelles de 5 à 7 mm de long contenant plusieurs ovules. L’inflorescence mâle, consiste 

en un disque nectarifère volumineux entouré de 5 étamines (Sbay h, 2008 ; Albanell, 1990)     

https://fr.wiktionary.org/wiki/paripenn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Foliole
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grappe
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             Feuilles                        fleurs                  Gousses vertes                  Gousses mûr 

Figure 2: feuillage, inflorescences et fructification du caroubier (Jardiland      conservancy, 

2001) 

Le caroubier a des racines forte qui pénètre dans le sol pour attendre une profondeur de 18 m 

ou même plus, et se caractérise par des branches solides et robustes (Ait Chitt et al, 2007 ; 

Melgarejo et Salazar, 2003). 

I.2.2.Répartition géographique 

I.2.1.En Algérie 

En Algérie, comme dans plusieurs pays méditerranéens, le caroubier croît dans les conditions 

naturelles à l’état sauvage sous des bioclimats de type subhumide, semi-aride et aride. Il est 

généralement en association avec l’olivier et le lentisque (Benmahioul et al. 2011). 

La superficie cultivée totale du caroubier en Algérie a fortement baissé, passant de 11000 ha 

en 1961 à 1000 ha en 2011 (FAOSTAT). En 2009, cette superficie était de 927 ha dont 645 

ha, soit 69,58 % de la superficie totale se trouvent dans la wilaya de Bejaïa. La production 

nationale de la caroube est estimée à 33841 Qx et se concentre principalement dans la wilaya 

de Bejaia avec une production de 18.417 Qx, ce qui représente 54,42 % de la production 

nationale, suivie par la wilaya de Blida  (23,79%) et Tipaza (16,55%).La superficie cultivée 

du caroubier dans le Nord-ouest de l’Algérie (comprenant la wilaya de Tlemcen et Mascara 

ne représente que 6 ha, soit 0,65 % de la superficie nationale, tandis que la production de la 

caroube est de seulement 0,39 % (Mahdad, 2012). 

I.5.Production mondiale de la caroube 

En 2006, la production mondiale est estimée à 186 279 tonnes, produites dans environ 103 

931 ha, soit 1,8 tonnes/ha. L’Espagne est le premier producteur avec 70 000 tonnes alors que 

l’Algérie est à la 8 éme place avec 3000 tonnes (tableau II) (Sbay h., 2008). 
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Tableau II : Production mondiale de Caroubes (tonnes) (FAOSTAT 2008 modifié). 

Pays Production mondiale 

de caroubes (tonnes) 

% 

Espagne 70000 37 

Italie 26110 14 

Maroc 26000 14 

Portugal 20000 10,7 

Grèce 14815 8 

Turquie 12388 6,7 

Chypre 5650 3 

Algérie 3000 1,6 

Liban 2500 1,3 

Tunisie 1000 0,5 

Autres pays 4800 2,6 

Total 186279 100 

 

I.6. Description et composition du fruit du caroubier 

La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la gousse mûre du caroubier 

(Figure 03) et représentent respectivement 90% et 10% de son poids total (Gabriela 

Bernardo-Gila, 2011)                                          

                    

   Figure 3 : Présentation de la gousse de la caroube, pulpe et graine (Mulet et al, 2015). 

Selon plusieurs auteurs, la composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, 

de l’origine et parfois de la période de récolte (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; 

Calixto et Cañellas, 1982; Albanell et al, 1991). Selon les travaux d’Avallone et al, (1997) ; 
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Bengoechea et al, (2008), la gousse de caroube est riche en hydrates de carbone et en fibres, 

elle contient une faible quantité de protéines et des teneurs négligeables en lipides ; quant à la 

teneur de la caroube en minéraux elle est appréciable. La composition chimique de la graine a 

été évaluée par Bouzouita et al, (2007), qui a démontré que la graine était pauvre en 

minéraux en fibres et en protéines, par contre elle contient une quantité appréciable de lipides. 

I.7. Intérêts et utilisation de caroubier 

 Le caroubier est cultivé depuis longtemps pour divers usages. Ses fruits sont comestibles et 

sucrés. La caroube a deux principaux produits :  

La farine : Obtenue en séchant, torréfiant et moulant les gousses après les avoir débarrassées 

de leurs graines, est utilisée en agroalimentaire comme antioxydant grâce à sa composition 

riche en poly phénols. En effet, la caroube contient 2 à 20% de composés phénoliques (Owen 

et al, 2003 ; Makris et Kefalas., 2004).  

La gomme : Extraite de l’endosperme blanc et translucide de la graine, est utilisée dans 

l’industrie agro-alimentaire, pharmaceutique (principalement contre les diarrhées), textile est 

cosmétique (Ait Chitt et al, 2007). 
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II.1. Les antioxydants 

Un antioxydant est défini comme étant toute substance capable, à concentration relativement 

faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder ou empêcher 

l’oxydation de ces substrats (Halliwell., 1999 ; Berger, 2006). Ils ont pour rôle d’empêcher la 

formation de radicaux libres, de permettre leur élimination ou bien de réparer les dégâts 

causés par les radicaux libres. Il existe différentes sortes d’antioxydants : des enzymes, des 

facteurs de transcription, des composés de bas poids moléculaire piégeant les radicaux libres.  

 II.2. Le système de défense antioxydant 

 L’organisme se protège en permanence contre la formation et l’agression de ces oxydants 

grâce à divers mécanismes de défense tant enzymatiques que non enzymatiques. Les espèces 

antioxydantes peuvent se définir comme des substances qui sont capables de neutraliser les 

formes actives de l’oxygène et qui permettent de maintenir, au niveau de la cellule et de 

l’organisme, des niveaux non cytotoxiques de radicaux libres. Entre autres, elle diminue ou 

empêche l’oxydation d’autres substances chimiques (Halliwell et Gutteridge., 2007). 

        

    Figure 4 : Systèmes de défense antioxydant contre les espèces réactives de l’oxygène 

(Pincemail et al, 1999). 

 

 La nature du système antioxydant varie en fonction des tissus et des types cellulaires et selon 

qu’il s’agisse de milieu intracellulaire ou extracellulaire (Chaudiere et Ferrari-iliou, 1999). 

Dans l’organisme, on distingue des systèmes antioxydants enzymatiques et des systèmes non 

enzymatiques.  
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II.2.1. Systèmes antioxydants enzymatiques 

Les enzymes constituent la première ligne de défense contre les radicaux libres qui repose 

principalement sur 3 enzymes (Lehucher-Michel et al. 2010). 

II.2.1.1.Super oxyde dismutase (SOD) 

Superoxyde dismutase est l'enzyme antioxydante la plus importante dans la défense contre le 

stress oxydatif (Anderson et al, 1997), qui est capable d’éliminer l’anion superoxyde en 

produisant une molécule d’oxygène et une molécule de peroxyde d’hydrogène 

(Gaté et al., 1999 ; Ratnam et al., 2006 ; Parrilla-Taylor et Zenteno-Savin, 2011). 

 

                                 2O2 +2H+ SOD H2O2+O2 

 

Chez l'homme, les plus hauts niveaux de SOD se trouvent dans le foie, la glande surrénale, les 

reins et la rate (Scheibmeir et al, 2005). Elle catalyse la dismutation de l’anion superoxyde 

(O2•-) en O2 et peroxyde d’hydrogène (Droillard et Paulin, 1990; Valko et al. 2006). 

II.2.1.2 Catalase 

 La catalase est présente dans de nombreux tissus et particulièrement abondante dans le foie et 

les globules rouges. Elle catalyse la dismutation du peroxyde d’hydrogène en eau et en 

oxygène moléculaire (Valko et al, 2006). 

                                              2H2O2 → O2 + 2H2O 

II.2.1.3.Glutathion peroxydas : 

 Elle est l’un des principaux systèmes de protection capables de réduire le peroxyde 

d’hydrogène et les peroxydes organiques (ROOH) toxiques formés par l’oxydation des acides 

gras ou du cholestérol (Ganther, 1999; Favier, 2003), elle utilise le glutathion réduit comme 

cofacteur (Vitoux et al., 1996). 

II.2.2. Système antioxydant non enzymatiques 

Les antioxydants non-enzymatiques sont des molécules qui possèdent des capacités de 

piéger les radicaux libres et les désactiver. 
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II.2.2.1.Vitamine E 

 Elle est considérée comme le principal antioxydant attaché à la membrane utilisé par la 

cellule pour inhiber la peroxydation lipidique (Proyor, 2000). L’α-tocophérol est le principal 

Antioxydant contenu dans les LDL (López et al, 2005). 

 II.2.2.2. Vitamine C (Acide ascorbique) 

 C’est un antioxydant puissant hydrosoluble, capable de piéger à des concentrations très 

faibles les espèces réactives de l'oxygène (Carr et Frei, 1999). Elle est un réducteur 

susceptible de limiter la peroxydation lipidique et intervient dans la régénération des autres 

antioxydants tels que les α-tocophérol (Greff, 2011).  

II.2.2.3. Glutathion (GSH)  

Le glutathion joue un rôle majeur dans la protection des lipides, des protéines et des acides 

nucléiques contre l'oxydation (Stamler et Slivka, 1996). En situation de stress oxydant, son 

rôle protecteur et détoxifiant résulte principalement de sa fonction de coenzyme des GPx 

(Gérard-Monnier et Chaudiére, 1996). 

 II.2.2.4. Flavonoïdes 

 Ils peuvent agir de différents façons dans les processus de régulation du stress oxydant par 

capture directe des espèces réactives de l’oxygène, par chélation de métaux de transition 

comme le fer, le cuivre ou par inhibition de l’activité de certains enzymes responsables de la 

production des espèces réactives de l’oxygène comme la xanthine oxydase ( Lahouel et al., 

2006). 
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III-1. Définition 

 Les composés phénoliques ou les polyphénols (PP) sont des produits du métabolisme 

Secondaire des plantes, largement distribués possédant plusieurs groupements phénoliques, 

Avec ou non d’autres fonctions (Bahorun, 1997), allant de molécules phénoliques simples de 

bas poids moléculaire à des composés hautement polymérisés (tannins) (Akowauhet all., 

2014)  

III.2. Les principales classes des composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont classés selon le nombre d’atome de carbone dans le squelette 

de base, (Bruneton, 1999 ; Pascual-Reguera., 1999).  

Tableau III : Quelques classes des polyphénols en fonction du nombre d’atomes de carbone 

dans la molécule  (Macheix et al, 2005). 

Nombre d’atome de carbone  Squelette de base Classe 

6                   C6 Phénols simples Bensoquinones 

7                 C6-C1 Acides phénoliques 

8                C6-C2 Acétophenones Acides 

phénylacetique 

9                C6-C3 

 

Acides hydroxycinnamique, 

Phénylropens, coumarines 

Isocoumarines 

10                C6-C4 Naphtoquinones 

13            C6-C1-C6 Xanthones 

14            C6-C2-C6 Stilbens Anthtrachinones 

15            C6-C3-C6 Flavoinoides Isoflavonoides 

18            (C6-C3)2 Lignanes 

30        (C6-C3-C6)2 Biflavonoides 

N (C6-C3) (C6) (C6-C3-

C6) 

Lignines Caticholmelagnines 

Tanins condensés 
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III.2.1.Acide phénolique 

 Les acides phénoliques sont présents en abondance dans les aliments et divisés en deux 

classes : les dérivés de l'acide benzoïque et les dérivés de l'acide cinnamique (Thompsen 

et Mottola., 1984). Les acides hydroxy cinnamiques sont plus fréquents que les acides 

hydroxy benzoïques et comprennent essentiellement l’acide p-coumarique, caféique, 

férulique et sinapique (Pandey et Rizvi, 2009). 

                                  

                         Figure 5: Structure de l’acide caféique (Cowan, 1999) 

III.2.2. flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des composés possédant un squelette de base à quinze atomes de 

carbone, constitués de deux noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type 

pyranne, formant une structure C6-C3-C6 (Souza., 2004). Ils interviennent dans la 

pigmentation des fleurs et dans les processus de défense contre le rayonnement UV, les 

herbivores et les attaques microbiennes (Korkina et Afanas’ev., 1997). Les flavonoïdes 

sont présents dans une grande variété d'aliments (fruits et légumes, céréales, jus de fruits, 

thé et vin, etc. .). 

                                               

                       Figure 6: Structure chimique de base des flavonoïdes (Dacosta., 2003). 

 flavonols 

Se distinguent par la présence d’un groupement OH en position C3 et d’une double liaison en 

C2-C3. Ils peuvent exister soit sous forme d’aglycones, soit sous forme d’hétérosides. Les 

sucres les plus souvent impliqués sont des aldoses: D-glucose et L-rhamnose (Korkina et 

Afanas’ev, 1997). Leurs principaux représentants sont la quercétine, le kaempférol et la rutine 

(Simić et al, 2007). 
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III.2.3. tanins 

Ils sont d’origine végétale et non azotée qu’on trouve dans de nombreux végétaux tels que les 

écorces d’arbres, les fruits (raisin, datte, café, cacao…) et les feuilles de thé. Ce sont des 

composés poly phénoliques, solubles dans l’eau, l’alcool, l’acétone et sont peu soluble dans 

l’éther, de masse molaire entre 500-2000D, de structures variées ayant en commun la 

propriété de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et les protéines. (Vermerris et al, 2006).  

 Les tannins sont des macromolécules qui se divisent selon leur structure en deux groupes 

distincts. Les tanins hydrolysables, sont des phénols liés à un résidu sucré par un lien ester et 

les tanins condensés qui sont des polymères dérivés de résidus flavonols (Mueller Harvey et 

Mc Allan., 1992; Bruneton., 1999; Hagerman., 2002). 

III.2.4. anthocyanes 

Ces molécules faisant partie de la famille des flavonoïdes et capables d'absorber la lumière 

visible, ce sont des pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange. 

Leur présence dans les plantes est donc détectable à l'œil nu. A l'origine de la couleur des 

fleurs, des fruits et des bais rouges ou bleues, elles sont généralement localisées dans les 

vacuoles des cellules épidermiques, qui sont de véritables poches remplis d'eau. On trouve 

également les anthocynes dans les racines, tiges, feuilles et graines. En automne, les couleurs 

caractéristiques des feuilles des arbres sont dus aux anthocyanes et aux carotènes qui ne sont 

plus masqués par la chlorophylle (Bessas et al, 2007). 

III.2.5. Coumarines 

 Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels et donnent une odeur 

caractéristique semblable à celle du foin fraichement fauché. A l’exception des algues, ces 

composés sont les constituants caractéristiques du règne végétal chlorophyllien. Les familles 

les plus riches en coumarines sont : les Légumineuses, Rutacées, Apiécées et Thymeleacées. 

Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les Fruits et les huiles 

essentielles des graines (Deina et al, 2003 ; Booth et al, 2004). 

III.2.6. quinones 

 Les quinones sont des noyaux aromatiques avec deux substitutions cétones. Ce sont des 

substances colorées et brillantes, rouges, jaunes ou oranges et possédant deux fonctions 

cétones. Les quinones inactivent les protéines et altèrent leur fonction (Arif et al, 2009). 
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 On trouve les quinones dans les végétaux, les champignons et les bactéries. Les organismes 

animaux contiennent également des quinones, comme par exemple la vitamine K qui est 

impliquée dans la coagulation du sang. Les quinones sont utilisées dans les colorants, les 

médicaments et dans les fongicides (Kansole, 2009). 

                                                            

                           Figure 7: Structure d’une molécule de quinone (Cowan, 1999). 

III.3. Rôle des polyphénols 

 Dans les plantes Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, 

impliqués dans de nombreuses facettes de leurs systèmes biologiques : pigmentation, 

mécanismes de croissance et de reproduction et protection contre les prédateurs (Dupas, 

2009). Les composés phénoliques jouent un rôle important dans la qualité organoleptique des 

fruits et légumes, utilisés frais ou après transformation industrielle (Nkhili, 2009). 
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IV.1 .Historique des biscuits 

 Les origines des biscuits et gâteaux remontent à une dizaine de milliers d’années lorsque la 

bouillie de céréales devient galette, premier aliment susceptible d’être conservé. Au début 

c’était des produits consommés par les Pharaons égyptiens, les grecs et les romains. En effet, 

la biscuiterie est d’origine égyptienne, environ 2500 ans avant JC.  

L’étymologie du mot biscuit est donnée par Jean de Joinville, un chroniqueur français, qui a 

parlé de ces petits pains cuits deux fois. C’est un terme venant du latin « panis biscotus » qui 

signifie « pain cuit deux fois » (Kabore, 2012). 

IV.2. Définition des biscuits 

 L’origine du mot biscuit est "Bis-Cuit", qui signifie subir une double cuisson. En effet, ce 

procédé exige que les pâtons soient d’abord cuits comme le pain, puis placés dans les 

compartiments au-dessus du four pour réduire leur teneur en humidité (Serrem., 2010; Zhou., 

2014). 

 C’est un aliment à base de farine alimentaire, des matières grasses, matière sucrantes et 

d’autres ingrédients tels que le lait, sel, agent aromatisant et les agents d'aération. La 

composition des biscuits varie énormément selon leur type (Armand et Germain, 1992 ; 

Cheblaoui et Yahiatene, 2016). 

IV.3. classification des biscuits 

Il n’existe pas de classification officielle des biscuits en raison de la très grande variété des 

productions et de la multiplicité des composants pouvant entrer dans les diverses fabrications. 

Cependant, une classification peut être envisagée en se basant sur la consistance de la pâte 

avant cuisson  (Kiger  et Kiger., 1967; Mohtedji-Lambalais., 1989;feillet., 2000).  On 

distingue : 

 Les pâtes dures ou semi-dures donnant naissance au type de biscuits secs sucrés et 

salés : casse croûte, sablés, petit beurre, etc. C’est une fabrication sans œufs.  

 Les pâtes molles s’adressent à la pâtisserie industrielle. Il s’agit à la fois de biscuits 

secs, et d’articles moelleux tels que génoises. La particularité de ces biscuits est leur 

richesse en œufs et en matières grasses. 

 Les pâtes qui ont une forte teneur en lait ou en eau et contiennent peu de matières 

grasses. Ce sont les pâtes à gaufrettes. (Soulef, 2010 ; Kiger et Kiger., 1967; 

Mohtedji-Lambalais, 1989; Manoharr et Rao., 2002) 
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IV.4. Matière première utilisées dans la fabrication du biscuit 

Les trois ingrédients de base pour la fabrication des biscuits sont: la farine, la matière grasse 

et le sucre, les différentes combinaisons de ses ingrédients donnent naissance à un large 

éventail de produits avec de formes et de textures diverses (Gallagher, 2008).  

IV.4.1. farine 

En biscuiterie, la farine de blé reste la matière première principale de ce secteur. La valeur 

biscuitière d’une farine se juge d’après son aptitude à donner une pâte machinale, qui résiste à 

un certain degré de brisure et pouvoir s’étendre en couche minces sans se casser ou craqueler, 

en donnant un produit fini de qualité. Certains facteurs intrinsèques à la farine comme les 

protéines ont une influence quantitativement et qualitativement importante sur la qualité 

technologique est essentiellement fonction de la nature du produit fini (Benkadri., 2010). 

IV.4.2. Matière grasse  

En biscuiterie, les matières grasses utilisées sont généralement d’origine végétale (Mohtedji-

Lambalais., 1989;feillet., 2000). C’est le deuxième ingrédient le plus important utilisé dans 

la fabrication des biscuits .Celles-ci permettent d’accomplir un nombre considérable de 

fonctions telles que : 

 Plasticité. 

 Contribution structurale. 

 Incorporation et stabilisation d’air 

 Transfert de chaleur. 

 Qualités organoleptiques et nutritionnelles. 

IV.4.3. sucre 

 Le sucre est le troisième élément important dans la fabrication des biscuits.il représente de 15 

à 25% dans la formule d’un biscuit sec, et plus de 25% en pâtisserie industrielle. Le 

saccharose, ajouté à l’état cristallin, est le plus employé. En plus de son pouvoir sucrant. 

 Il contribue à la formation des arômes, de la texture, de la coloration et à la conservation des 

biscuits. Il a également une fonction plastique (Feuillet., 2000). 
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IV.4.4 .Eau 

 L’eau est un facteur essentiel dans les comportements rhéologiques des pâtes, il sert à 

hydrater la farine, rassembler, coller, gonfler toutes les particules d’amidon de la farine et à 

favoriser les réactions entre la farine et les autres ingrédients de la pâte. L’eau est nécessaire 

pour la solubilisation des ingrédients, pour l’hydratation des protéines et pour le 

développement d'un réseau de gluten (Sofia ,2016). 

IV.4.5. Lait 

 Dans certaines recettes de biscuit, l’eau peut être remplacé par le lait, Il mouille et améliore la 

structure et la texture de la pâte, stimule la saveur acquise aux biscuits, il participe aussi à la 

coloration de la croute par la réaction de Maillard grâce à sa forte teneur en lactose (Mezian., 

2011). 

Généralement en industries on utilise le lait en poudre. C’est un produit hautement nutritif 

équilibré. Il contient des matières albuminoïdes (caséine), des matières grasses, des 

substances sucrées (lactose) et des substances minérales (Coutouly et al, 1998). 

IV.4.6. Œufs 

 Les œufs apportent de la légèreté et du moussant aux biscuits, comme pour les madeleines, 

les génoises, ils permettent aussi de donner une couleur doré aux biscuits (Coutouly et al., 

1998).les œufs peuvent également assurer des fonctions d'aération et de coagulation lors de la 

préparation de biscuit (Hui et al., 2006). 

IV.4.7. levures chimiques  

Le bicarbonate d’ammonium (NH4HCO3) et le bicarbonate de sodium (NaHCO3) utilisés 

sont des produits chimiques à usage alimentaire. Ils nous ont été fournis par la biscuiterie 

(Benkadri., 2010). 

IV.4.8.Sel 

 C’est le chlorure de sodium (NaCl) indique à celui utilisé en cuisson, il est soluble dans 

presque tous les liquides, son rôle est : 

 D’accélérer le ramollissement de la croûte. 

 Joue un rôle important dans la conservation des ingrédients et protège l’aliment 

(Kiger l et Kiger J-g ., 1967). 
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IV.5. Technologie de fabrication des biscuits 

La technologie de biscuit englobe 8 étapes : 

IV.5.1.Réception des matières premières 

 La réception de la matière première est aujourd’hui l’une des fonctions capitales d’une bonne 

fabrication. En effet le service commercial doit choisir les qualités meilleures pour l’usage. 

Après contrôlées pour vérifier leur conformité à ce qui demandé et quant à leur bonne état de 

conservation. Les matières premières doivent être stockées convenablement jusqu’au moment 

d’utilisation (Haoua et Tingali, 2007). 

IV.5.2.Préparation et mélange des matières premières 

 En principe, un mélange doit permettre d’obtenir, à partir des composants connus, un produit 

dont la composition et les caractéristiques en tous points concordent avec la formule prévue 

(Armand et Germain, 1992). 

IV.5.3 Malaxage 

 Le premier but du malaxage de la pâte est amener en dispersion homogène les différents 

ingrédients et minimiser le développement du gluten de la farine, et d’obtenir une pâte dont la 

consistance permet la production de biscuit de dimensions (diamètre et épaisseur) et de 

symétrie (forme) uniformes (Armand et Germain, 1992). 

IV.5.4.Pétrissage  

Après avoir terminé le pommadage, on introduit dans le pétrin, la totalité de farine, ensuite, on 

procède au pétrissage de la pâte (durée de 4 à 5 min), pour l’obtention d’une pâte homogène à 

la fois assez souple (Armand et Germain, 1992). 

 IV.5.5. façonnage et découpage de la pâte 

 Le laminage est la première opération de mise en forme de la pâte pétrie. Il consiste à 

façonner la pâte (formation d’un ruban d’épaisseur déterminée) en la faisant passer entre un 

train de laminoirs (Fellueit P., 2000). 

IV.5.6. cuisson 

 La cuisson est un processus durant lequel se déroulent de multiples réactions biochimiques et 

physico-chimiques complexes : dénaturation des protéines, gélatinisation partielle de 

l’amidon, expansion de la pâte par réduction et dilatation thermique de gaz, évaporation de 

l’eau, et formation de la couleur (réaction de Maillard) (Armand et Germain, 1992). 
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Tableau IV : les modifications physico-chimiques durant la cuisson des biscuits (Ben 

Mbarek S .2015).   

 

 

 

IV.5.7. refroidissement  

 Les biscuits sortant du four à des températures élevées sont refroidis à l’air libre, pendant 

quelque minute, des ventilateurs sont utilisés pour éliminer l’humidité (Cheblaoui et 

Yahiatene, 2016). 

IV.5.8. conditionnement  

Les biscuits ont besoin d’un emballage pour les protéger de l’oxygène, des odeurs et de la 

lumière. Il existe différents types d’emballage qui sont utilisée pour la conservation des 

biscuits comme : le carton, aluminium et plastique, sous forme de barquettes ; cylindrique et 

rectangulaire (Dugour d, 2009). 
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Chapitre I : MATERIEL ET METHODES 

I. Objectif du travail  

Notre travail a pour but de préparer des biscuits à base de farine de caroube, le choix de 

matières premières revient d’une part, à la richesse nutritionnelle des caroubes et d’autre part, 

à l’essai d’intégration d’autres farines que le blé dans nos habitudes alimentaires. 

Afin de caractériser la qualité du nouveau biscuit, nous avons pris comme témoin un biscuit 

de même type à base de farine de blé. Pour faire une série d’analyses physico-chimiques,  et 

organoleptique sur la matière première (farine de caroube) et le produit fini (biscuits). 

II Matériel végétal  

II.1 Caractéristiques des échantillons  

Les différents échantillons utilisés dans la présente étude sont comme suit : 

-Les gousses matures de couleur marron  récoltées en mois de juillet 2021  à Akbou willaya 

de Bejaïa. (Échantillon A)    Figure 8. 

-La poudre industrielle. (Échantillon B)    Figure 8. 

                                    

                              Figure 8 : Les différents échantillons étudiés. 

                    Échantillon A : gousses matures  B : poudre industrielle. 

III. Préparation de la farine : 

Les différentes opérations de préparation de farine de caroube sont : 

III.1. Triage des gousses : Effectué manuellement pour éliminer les matières étrangères. 

III.2. Séchage : Les gousses ont été essuyées à l’aide d’une compresse stérile et séchées à 

l’ambre pendant 3 semaines.                                                              . 

III.3. Concassage : Les gousses du caroubier sont dénoyautées manuellement. 
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                                     Figure 9: gousses dénoyautés. 

III.4. Broyage : Cette opération a pour but de réduire les gousses en particules de plus en plus 

fines. Le broyage est réalisé à l’aide d’un broyeur électrique.                                                                                

III.5. Tamisage et conditionnement : 

 Cette opération à pour but la séparation de la fraction utilisable de celle non utilisable. 

 Le tamisage est réalisé à l’aide d’un tamis traditionnel. 

 La farine obtenue est stockée dans des bocaux en verre et stockées à 4°c. 

                                       

                                        Figure 10: poudre de caroube. 

IV. Formulation du biscuit 

 Dans cette partie on a utilisé deux variétés de poudre de caroube pour l’enrichissement des 

biscuits. 5 types de biscuits ont été produits mais avec des concentrations différentes de farine 

de blé et de caroube. Les ingrédients sont comme suit : 
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Tableau V : Ingrédients des 5 types de biscuits. 

 

Ingrédients Type du biscuit 

Témoin Poudre industrielle Poudre naturel 

Margarine 125g 125g 125g 125g 125g 

Sucre 120g 120g 120g 120g 120g 

Vanille 10g 10g 10g 10g 10g 

Œuf 1 1 1 1 1 

Sel Une pincée Une pincée Une pincée Une pincée Une pincée 

Farine 290g 250g 230g 250g 230g 

La levure 

chimique 

 

5g 5g 5g 5g 5g 

La poudre de 

la caroube 

0g 40g 60g 40g 60g 

 

IV.1.Etapes d’élaboration du biscuit : 

La préparation est réalisée manuellement selon les étapes suivantes (Figure 11) 
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                  Figure 11 : Diagramme d’élaboration de biscuits à base de farine de caroube 

 

IV.1. 1.Crémage : 

 Cette étape consiste à fouetter le sucre et la margarine à l’aide d’un batteur  électrique 

jusqu’à l’obtention d’une texture de pommade. 

 Ajouter l’œuf  puis mélanger de nouveau. 

 

   Préparation des ingrédients 

  Margarine      Œuf      Sucre 

5min 

  Crémage 

           L’ajout des autres ingrédients : 

      Vanille, sel, levure chimique et farine  

      Pétrissage 

   Mise en forme 

20min/ 180° 

180° 
     Cuisson 
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IV.1.2.Pétrissage :  

 Ajouter les autres ingrédients : vanille, sel, levure chimique et farine. 

 Mélanger bien jusqu’à l’obtention d’une pâte homogène. 

IV.1.3. Mise en forme : 

 Etaler  la pate et découper. 

IV.1.4. Cuisson :  

 Enfourner les biscuits pendant environ 20 min à 180°C. 
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V. Analyses physico-chimiques  Pour les poudres d’enrichissement et les 

biscuits : 

 V.1. Détermination d’humidité : 

 Principe : 

  

La teneur en eau des produits broyés est déterminée par séchage dans une étuve réglée à 

103°C pendant deux heures sur 5 gramme de produit (Norme ISO721-1979).  

  Mode opératoire : 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : protocole de détermination d’humidité 

 

 

Expression des résultats : 

La teneur en  matière sèche (MS) est calculée selon la formule suivante : 

 

 

Où : 

MS (%)   :   matière sèche 

 M1 (g) : masse de la capsule + l’échantillon après séchage. 

Refroidir la capsule dans le 

dessiccateur 10 à 15 min. 

Sécher dans l’étuve 

durant 15 minutes à 103 

°C. 

Lavage de la capsule avec 

de l’eau distillée. 

Introduire la capsule contenant la prise 

d’essai dans une étuve réglée à 103 °C, 

laisser séjourner Deux heure 

Peser dans la 

capsule 5 g 

d’échantillon 

 Dans une balance 

analytique, peser la 

capsule vide. 

Retirer rapidement la capsule de 

l'étuve et le placer dans le 

dessiccateur pendant 10 à 15 min 

pour refroidir, ensuite le peser. 

MS (%) =
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 M2 (g) : masse de capsule vide. 

 P (g) : masse de la prise d’essai. 

 La teneur en  eau  est calculée selon la relation suivante : 

 

 

V.2. Préparation des extraits : 

 Protocole : 

 broyer et peser 2g de chaque échantillon(les cinq biscuits plus les deux poudres) et 

ajouter 10 ml de méthanol à 80%. 

  placer sous agitation mécanique pendant 1h à température ambiante. 

 Filtrer a l’aide d’un papier filtre.et récupérer le résidu puis ajouter 10ml de méthanol à 

80 % et laisser agiter pendant 30 min à température ambiante dans les mêmes 

conditions. Cette étape est refaite deux fois avec renouvellement du solvant. 

 A la fin de l’extraction, on regroupe les sept filtrats et conserver dans le réfrigérateur. 

 

V. 3. Dosage des poly phénols totaux  

 Principe : 

Le réactif de Folin, constitué par un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40), est réduit, lors de l'oxydation des phénols, 

en mélange d'oxydes de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). La coloration 

bleue produite est proportionnelle à la teneur en phénols totaux et possède une absorption 

maximale aux environs de 750 -765 nm (Bonnaillie et al, 2012).  

 

 

 

 

 

 

      H (%) = 100 − MS (%) 
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 Protocole : 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figure 13 : protocole de dosage des poly phénols totaux. 

Les concentrations des polyphénols sont déduites à partir des gammes d’étalonnages 

exprimées en mg/ml (Annexe 01). 

V.4. Dosage des Flavonoïdes:  

 Principe : 

L’estimation de la teneur en flavonoïdes totaux contenus dans les extraits Ethanolique de la 

poudre de caroube est réalisée par la méthode décrite dans la littérature (Bahorun t., Gressier 

b., et al, 1996). Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 

qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium. Ils forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer et 

aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir à deux 

atomes d'oxygène de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons. 

(Ribereau-Gayon, 1968, fadlinizal et al, 2010). 

 

 

 

 

Préparer un mélange de  

200 ul d’extrait de 

chaque type de 

farine et biscuits 

Ajouter 800 ul de 

carbonate de 

sodium (7,5%). 

Ajouter 1ml du 

réactif de folin-

cioca 

lteu   

Mesurer l’absorbance à 760 nm après 

une Incubation  de  2heures a l’obscurité    
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 Protocole 

  + 

 

 

                             Figure 14 : protocole de dosage des flavonoïdes. 

La teneur en flavonoïdes est exprimée en mg équivalent quercétine par g MS, et déterminée 

en se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe 01) 

V.5. Dosage des Flavonols :  

 Principe : 

La méthode du trichlorure d’aluminium ALCL3 (kosalec et al, 2004) est utilisée pour 

quantifier les flavonols dans les extraits des différents échantillons. 

 Protocole 

 

 + + 

    

 

                            Figure 15 : protocole de dosage des flavonols. 

Une courbe d’étalonnage est préparée avec la quercétine, les résultats sont exprimés en       

mg / g MS (Annexe 01) 

V.6. Dosage des tanins : 

 Principe : 

La méthode de dosage des tanins est celle proposée par Ribéreau-Gayon (1968) adaptée au 

matériel végétal. Elle utilise la propriété des tanins à se transformer en anthocyanes par 

chauffage en milieu acide. 

1ml de chlorure d’aluminium (2%)     2ml d’extrait 

Mesurer l’absorbance à 430 nm après une Incubation  

de 10min a l’obscurité 

  Préparer un mélange de  

0,3 ml de chlorure  

d’aluminium (2%) 0, 45ml d’acétate de sodium (50g 

/l) 

     De 0,3ml d’extrait 

Mesurer l’absorbance à 440nm après une incubation a 

l’obscurité pendant 40 min 
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Figure 16: dosage des tanins des différents extraits. 

 Protocole : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figure 17 : protocole de dosage des tanins  

 

 

1ml  d’extrait + 500ul d’eau 

distillé. 

 

Incubation   30 min à 100  

 

600ulde mélange 

+600ul d’HCL pur 

 

Refroidissement rapide 

à l’eau Glacée 
Mesurer  la densité 

à 550nm                                                         

 

Ajout de 100ul 

d’éthanol pur 

 

Mesurée  de la  densité 

à 550 nm 
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Expression des résultats : 

 

    Où : 

 ∆DO1 : Densité optique 1. 

 ∆DO2 : densité optique 2. 

 V : volume d’extraction. 

V.7. extraction des protéines : 

 Protocole : 

 

+ 

 

 

 

                                        Figure 18 : protocole d’extraction des protéines 

V.7.1. dosage des protéines : Méthode de biuret 

 Principe : 

La méthode de biuret est une méthode colorimétrique décrite par Gornall et al. Les liaisons 

peptidiques des protéines réagissent avec Cu2+ en solution alcaline pour former un complexe 

coloré dont l’absorbance est mesurée à 540 nm. La méthode est réalisée grâce au  réactif de 

Gornall qui contient du sulfate de cuivre, de l’hydroxyde de sodium, de l’iodure de potassium, 

du tartrate de sodium ou de potassium qui complexe les ions cuivriques et maintient leur 

solubilité en solution alcaline.  (Gornall et al., 1949) 

 

 

 

   [Tannins] = (∆DO1+ (∆DO2). 19,33. V. dilution/masse matériel végétal en g 

20ml  du tampon phosphate à  

PH=7 

2g de chaque 

échantillon 

Agitation dans un bain glacée pendant 20min  

Laisser reposer puis récupérer le surnageant contenant les protéines 
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 Protocole : 

 

+ 

 

 

                                    Figure 19: protocole de dosage des protéines  

La gamme d’étalonnage est expliquée dans (Annexe 01) 

V.8.Pouvoir réducteur 

 Principe : 

Le pouvoir réducteur est l’aptitude des antioxydants présents dans l’extrait à réduire le 

fer ferrique Fe3+ du complexe ferricyanure en fer ferreux Fe2+. La forme réduite 

donne une couleur verte proportionnelle au pouvoir réducteur de l’extrait 

(Odabasoglu et al, 2004). 

 Protocole : 

 

 

=       + + 

 

 

 

 

 

 

   + + 

     

  

 

                       Figure 20 : protocole de détermination du pouvoir réducteur. 

1ml d’extrait de chaque échantillon 4ml de réactif de Gornall 

Mesurer l’absorbance à 540nm après une incubation a 

l’obscurité pendant 30 min 

 

2 ,5ml de tampon 

phosphate 0,2 M  à ph 

6,6 

 

2,5ml de ferricyanure 

de potassium  1% 

 

   1ml d’extrait  

 

Incubation a 50   

pendent 20 min 

 

1ml  d’eau 

distillé 

 

L’ajout de 2,5 ml de TCA 

10% 

200ul chlorure 

ferrique à 0,1%   

 

Mesure de l’absorbant à 700 nm  contre un blanc sans extrait 
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Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide gallique par 1g de matière sèche 

à partir d’une droite d’étalonnage (Annexe 01) 

V .9.  Activité anti-radicalaire (DPPH) 

 Principe : 

       Le DPPH (2,2 diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un radical stable qui possède un électron 

célibataire sur l’atome d’azote, caractérisé par une couleur violette et un pic d’absorption 

spectral maximal à 517nm. En présence d’antioxydant l’électron célibataire devient apparié, 

ce qui conduit à la décoloration de DPPH du violet (forme radicalaire DPPH∙) au jaune (forme 

réduite DPPH-H) .Cette décoloration représente donc la capacité d’échantillon de piéger ce 

radical (Ramadan, 2010) 

On mesure à l’aide d’un spectromètre UV à 517 nm, la diminution de coloration de la solution 

qui est proportionnelle à la quantité d’antioxydant. 

                                               

                           Figure 21 : Réduction du radical DPPH° (Molyneux, 2004). 

 Protocole : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figure 22 : protocole de détermination d’activité anti-radicalaire (DPPH) 

0,5 ml de  DPPH préparée fraichement a été mélangé avec 0,5 ml d’extrait 

méthanolique 

Mesurer l’absorbance  à 517 nm après une  agitation  et incubation  dans l’obscurité pendant 1 

heure 30min  à température ambiante. 

 

 Un témoin est préparé en remplacent l’extrait méthanolique par le même volume de méthanol. 
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Expression des résultats : 

Le pourcentage d’inhibition des radicaux dus à la propriété antioxydant des extraits a été 

calculé en utilisant la formule suivante :  

                             

     

     Où : 

 Ac (absorbance de control)  

 Ae (absorbance de l’échantillon) .sont les absorbances  du control et de l’extrait après 

1 heure 30min  d’incubation. 

V. 9. Évaluation de l’activité antioxydante  par le test ABTS : 

 Principe 

C’est l'une des méthodes les plus utilisées pour l’évaluation de l'activité antioxydante 

(Milardovic et al, 2007). Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant à stabiliser le 

radical cationique ABTS de coloration bleu-vert en le transformant en ABTS incolore par 

piégeage d’un proton par l’antioxydant (Damintoti et al, 2005; Osman et al., 2006). L'un des 

radicaux les plus utilisés pour l'évaluation de l'efficacité antioxydante des composés et des 

mélanges complexes des cations, est le radical dérivé de 2,2- azinobis-3-éthylbenzothiazoline-

6-sulfonique (ABTS) (Osman et al, 2006).  

La décroissance de l’absorbance causée par l’antioxydant reflète la capacité de capture du 

radical libre. La réaction entre les antioxydants et ABTS+ est estimée selon la réaction 

suivante : 

 

 

 

 

 

 

     % d’inhibition = [(Ac – Ae)/ Ac]*100 

 

ABTS°+ +AH                          ABTS + A° + H 
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 Protocole :         

       

  

 

  + 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                  Figure 23 : protocole de détermination de l’activité antioxydante (ABTS) 

Expression des résultats : 

       

 

     Où : 

 A0 : Absorbance du control. 

 A1 : Absorbance de l’échantillon. 

 

 

 Préparer un mélange de 

   Réactif ABTS (7mM)      Persulfate de potassium (2,45mM) 

Incubation a l’obscurité pendant 16heures 

 

La solution ABTS est diluée avec l’éthanol  afin 

d’obtenir une absorbance de 0,7±0,02 à 734 nm 

500μl d’extrait est additionné à 500µl de la solution  

ABTS 

Mesurer l’absorbance  à 734 nm après          

2,5 min d’incubation à l’obscurité. 

Activité anti radicalaire(%) = (A0-A1)/A0.100 
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V. 9.Teneur en matière grasse : 

 Principe : 

  Les lipides sont solubles à chaud ou à froid dans les solvants organiques tels que l’éther de 

pétrole, l’hexane, l’acétone, l’éthanol, etc. 

   La détermination des matières grasses est faite selon la méthode d’extraction par le 

SOXHLET en utilisant l’hexane  comme solvant. 

  L’échantillon sec est extrait à l’aide de l’hexane  avec un appareil de type Soxhlet, le solvant 

est évaporé, l’échantillon est séché et pesé. (AFNOR, 1991).  

 Protocole : 

  

 

   + 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figure 24 : protocole de détermination de la matière grasse 

 Préparer un mélange de 

20ml HCL à 5N 1g d’échantillon 

Le filtre est séché dans l’étuve et mis dans une 

cartouche qui est placé dans le siphon de 

SOXHLET recouvert avec du coton 

La mélange est filtré et lavé à l’eau distillé 

Chauffer pendant  1h 

après ébullition 

Peser le ballon, le remplir avec 150ml d’hexane 

puis le brancher a un robinet 

Brancher  la prise du chauffe ballon en réglant la 

température à 60°C, effectuer 15 à20 siphonage 

(environ 1h). 
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Expression des résultats : 

 Le taux de la matière grasse est calculé par la formule suivante : 

 

 

 

Où : 

 P1 : Poids du ballon après évaporation. 

 P2 : Poids du ballon vide.  

ME : Masse de la prise d’essai. 

 MG : Taux de la matière grasse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MG%=(P1-P2) /ME*100 
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VI. Analyses sensorielles : 

Cette partie du contrôle de la qualité des 5 biscuits préparés à partir des différentes poudres et 

concentration  de la caroube plus celle de témoin (afin de comparer les résultats) a été effectué 

au niveau de l’université de Bejaïa, au laboratoire d’analyse sensorielle  par les jurys experts 

(figure n° 13). 

A cet effet un questionnaire a été préparé pour les sujets experts pour une évaluation 

sensorielle  Les tests ont concerné les paramètres suivants (Annexe II) :  

 La couleur  

 L’odeur 

 le gout  

 la texture  

 la consistante  

                             

    Figure 25 : Salle de dégustation. 
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I. Résultats et interprétation des analyses physico-chimiques : 

I.1 Résultats des analyses physico-chimiques des poudres de caroube : 

I.1.1 Teneur en matière sèche : 

Les résultats de la teneur en matière sèche des différentes poudres de la caroube exprimées en 

pourcentage (%) sont présentés sur la figure 26 : 

 

 

 

  

                 Figure 26 : Teneur en matière sèche des différentes poudres de la caroube. 

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différentes poudres. On 

enregistre un taux en matière sèche de 90,58% pour la poudre naturelle cette dernière est 

inférieur a celle de la poudre industrielle 95,79%. (Figure 26) 

D’âpres les résultats obtenus, il est probable que cette différence de matière sèche est liée aux 

circonstances d’exécution de nos analyses tardives après la récolte au fur et à mesure de la 

prolongation du temps qui induit une augmentation de la matière sèche. 

Par comparaison, des résultats obtenus de la part de Yousif et al ., 2000 sont plus 

approximative à nos résultats. Tandis que celle de Kamal. Youssef et al., 2013 sont 

inférieures.il semble que cette différence est due aux facteurs pédoclimatiques, aux conditions 

environnementales aux cultivars  de variété du caroubier et beaucoup plus a la durée de 

maturation et les préalables de l’analyse (intervalle de temps entre la récolte et la réalisation 

desanalyses).(Albanelletal.,1991;Avalloneetal.,1997)
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I.1.2 teneur en humidité: 

Les résultats des teneurs en humidité des différentes poudres de la caroube exprimées en 

pourcentage (%) sont présentés sur la figure 27 : 

 

                         

 

 

 

                    Figure 27 : teneur en humidité des différentes poudres de la caroube.  

 

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différentes poudres. On 

enregistre un taux d’humidité important 9,42% pour la poudre naturelle ce dernier est 

supérieur à celle de la poudre industrielle 4,21%. (Figure 27). 

Ces valeurs sont conformes aux normes (entre 4% et 15,6%) (Avallone et al., 1997). 

Cette variabilité de la teneur en eau est due aux conditions environnementales (pluie et 

humidité), à la durée de maturation, au moment de la récolte et la durée de stockage, au fur et 

à mesure de la prolongation du temps qui induit une perte en termes d’humidité et une 

augmentation de la matière sèche. À déduire que la quantification de la matière sèche dépend 

de la proportion du fruit en teneur d’eau. (Albanell et al., 1991; Avallone et al., 1997). 

 

I.1.3 teneur en polyphénols : 

Les résultats de la teneur en polyphénols des différentes poudres de la caroube exprimées en 

mg EAG/g MS sont présentés sur la figure 28 : 

 

 

 

 

 

  

                     Figure28 : teneur en polyphénols des différentes poudres de la caroube.  
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Les résultats illustrés sur la Figure 28 montrent que le taux de polyphénols chez la poudre 

industrielle est de 297,357mg EAG/gMS est légèrement plus élevé par rapport a la poudre 

naturelle qui est de 219,82mgEAG/gMS.  

Avallone et al., (1997) ont démontré que la teneur en poly phénols totaux des différentes 

régions de sicile (en Italie) varie entre 15,8mg/g et 24,4mg/g. 

Par ailleurs, hussein et al., (2011) ont démontré que la caroube d’Egypte contient une teneur 

en poly phénols totaux largement supérieur (99,30mg/g) a celle de notre variété.  

La différence observée peut s’expliquer par la provenance géographique, la variété et surtout 

le degré de maturité, ce qui a été prouvé par les travaux de Abi Azar, 2007 qui ont montrés 

que les gousses de caroube mures ont beaucoup plus de poly phénols totaux que les gosses 

moins mures.  

D’après les travaux de kamal et al (2013),les phénols de la caroube sont constitués de 11 

composants parmi l’acide chlorogénique et l’acide caféique qui sont tous deux des 

antioxydants qui inhibent la formation de composés N-nitrosés mutagènes et cancérogènes in 

vitro Kamal .Youssef et al., 2013 ;Kumazawa et al 2002.De plus, certains acides 

phénoliques contribuent à la lutte contre divers types de cancer, notamment les cancers du 

sein, du poumon et de l’estomac. (Kumazawa et al 2002). 

I.1.4 teneur en flavonoïdes : 

Les résultats des teneurs en flavonoïdes des différentes poudres de la caroube  exprimées en 

mg EQ/g MS sont présentés sur la figure 29 : 

 

 

 

 

 

 

          

                          Figure 29 : teneur en flavonoïdes des différentes poudres de la caroube.  
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L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différentes poudres. On 

enregistre une teneur en flavonoïdes importante 61,86 mg EQ/g MS pour la poudre naturelle 

et une teneur de 24,03 mg EQ/g MS pour la poudre industrielle. Figure 29 

 Sebai et al. (2013) qui ont travaillé sur la pulpe de Tunisie et AYAZ et al. (2007) sur la 

caroube de Turquie ont rapporté des taux de flavonoïdes nettement inférieurs à ceux obtenus 

dans notre étude et qui sont respectivement de 2,49 mg/g et 0,41 mg /g. La différence en 

teneurs de flavonoïdes observées peut être due aux conditions environnementales de chaque 

localité, de la variété et le degré de maturité. 

I.1.5 Dosage des flavonols : 

Les résultats des teneurs en flavonols des différentes poudres de la caroube exprimées en mg 

EQ/gMS sont présentés sur la figure 30 : 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figure 30 : Teneur en flavonols des différentes poudres de la caroube.  

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différentes poudres. On 

enregistre une teneur en flavonols importante 201,20 mgEQ/gMS pour la poudre industrielle 

et une teneur de 42,811mg EQ/g MS pour la poudre naturelle. (Figure 30). 

Cette différence en teneurs de flavonols peut être due  aux conditions environnementales de 

chaque localité, de la variété et le degré de maturité. 

I.1.6 dosage des tanins : 

Les teneurs en tanins obtenues exprimées en mg EAT/gMS sont présentés sur la figure 31 : 
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                          Figure 31 : teneur en tanins des différentes poudres de la caroube.  

 

Les résultats illustrés sur la Figure 31 montrent que le taux en tanins chez la poudre naturelle 

372,40mg EAT/gMS est légèrement plus élevée par rapport a la poudre industrielle qui est de 

361,67mg EAT/gMS. On peut dire que les valeurs sont proches, il ya une différence peu  

significative entre les deux types de poudres. 

Les tanins condensés de la caroube ont suscité l’intérêt de plusieurs chercheurs notamment 

Priolo et al., (2002) ; Silanikove et al., (2006) qui rapportent que les tanins condensés 

contenus dans la caroube exercent un effet négatif sur le bétail qui se traduit par la diminution 

de la digestibilité des protéines alimentaires à cause de leur interaction , cela explique l’effet 

hypocholestérolémiant des tanins condensés. 

les travaux de Zulim Botega et al., (2009) mettent en évidence un effet bénéfique des tanins 

condensés de la caroube qui est  utilisé comme additif dans l’huile de tournesol afin de 

prolonger la vie de l’huile de friture et diminuer la toxicité potentielle de l’huile chauffée, ce 

qui confère aux tanins condensés de la caroube la propriété d’être bénéfiques sur le plan santé 

comme sur le plan économique. 

I.1.7 Dosage des protéines: 

Les résultats des teneurs en protéines des différentes poudres de la caroube exprimées en 

mg/g sont présentés sur la figure 32 : 
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                      Figure 32: teneur en protéines des différentes poudres de la caroube.  

 

Les résultats illustrés sur la Figure 32 montrent que le taux en protéines chez la poudre 

naturelle 15,13mg/g est légèrement inférieur a celui de la poudre industrielle qui est de 

18,95mg/g.  

La teneur en protéines est l’un des critères utilisés pour évaluer la valeur nutritive d’un 

aliment. La teneur en protéines dépend sans aucun doute des conditions pédoclimatiques ainsi 

que du stade de développement de la plante. 

Les résultats concernant le taux de protéines sont compatibles avec ceux de la littérature 

(Albanell et al., 1991 ;Yousif et Alghzawi, 2000 ; Ayaz et al., 2007). De nombreuses études 

ont démontré que la composition en acide aminés varie d’un fruit à l’autre suivant l’espèce, 

l’origine géographique, le stade de maturation et la méthode de culture.  

Beaucoup de travaux ont été réalisés afin de déterminer la composition en acides aminés de la 

caroube, il a été démontré que la pulpe de caroube contenait 18 acides aminés représentés en 

majorité par l’acide aspartique suivi de l’alanine, l’acide glutamique, la leucine, la valine et 

l’arginine ; la cystéine et le tryptophane sont les acides aminés qui ont montré la plus faible 

concentration (Bengoechea et al., 2008 ; Ayaz et al., 2007). 

I.1.8 l’activité antioxydante (DPPH): 

Les résultats du pouvoir anti radicalaire contre radical DPPH des différentes poudres de la 

caroube exprimées en pourcentage (%) sont présentés sur la figure 33 : 
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Figure 33: pourcentage de l’activité anti oxydante par le test au DPPH des différentes 

poudres. 

 

Nous constatons que la poudre naturelle présente une activité anti radicalaire de 7,96%) elle 

est relativement supérieure à celle de la poudre industrielle 4,78%. (Figure 33). 

Une étude faite par Hussein et al., (2011) sur la caroube d’Egypte démontre des résultats 

supérieur par rapport au présent travail avec un pourcentage d’activité antioxydante de l’ordre 

de 58,29%. En outre Kumazawa et al. (2002) ont indiqué que l’activité antioxydante des 

extraits phénoliques de la caroube de Grèce est de 13%.le pourcentage rapporté est nettement 

supérieur au résultat du présent travail. 

Plusieurs facteurs influencent sur le potentiel antioxydant et la cinétique de réduction, 

notamment les conditions de réaction (temps, rapport Antioxydant/DPPH, type de solvants, 

pH) et le profil phénolique en particulier (Popovici et al., 2010). 
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I.1.9  Test ABTS : 

Les résultats du pouvoir anti radicalaire a l’égard du radical ABTS des différentes poudres de 

la caroube exprimées en pourcentage (%) sont présentés sur la figure 34 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 34: Pourcentage de l’activité anti radicalaire par le test ABTS des différentes poudres. 

 

Les résultats illustrés sur la Figure 34  montrent que l’activité anti radicalaire par le test ABTS  

chez la poudre industrielle 51,92% est légèrement plus élevée par rapport à la poudre naturelle 

qui est de 50,58%. On peut dire que les valeurs sont proches, il ya une différence très peu 

significative entre les deux types de poudres. 

Plusieurs facteurs peuvent influencer l’activité antioxydante tels que le matériel végétal (fruit 

entier, uniquement la pelure, variété), les conditions d’environnement, le mode de 

conservation des substrats d’extraction, aussi que de nombreux paramètres liés au solvant et à 

la méthode d’extraction (température, durée et nombre de répétitions d’extraction, etc.) 

(Levizou et al ., 2004 ; Pinelo et al., 2005). 
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I.1.10  Pouvoir réducteur : 

Les résultats du pouvoir réducteur obtenus exprimés en (mg/gMS) sont illustrés sur la figure 

suivante 35  

 

 

 

 

 

                             Figure 35 : Pouvoir réducteur des différentes poudres étudiées.   

L’analyse statistique a révélé une différence significative du pouvoir réducteur entre les 

différentes poudres. On enregistre une teneur de 0,086m mg/gMS pour la poudre naturelle 

cette dernière est inférieur a celle de la poudre industrielle 0,100mg/gMS. (Figure 35). 

En se référant à la littérature, on trouve que la valeur obtenue dans le cas de notre étude est 

faible par rapport à celle citée par Benchikh et al, (2016) (22,73mg/g).cela peut être du a la 

nature de la caroube  

Le pouvoir réducteur du fer peut servir comme un indicateur efficace du potentiel antioxydant 

des extraits de la caroube. Nous rappelons que ce test évalue la capacité des extraits à réduire 

le fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+). 

I.1.11  Teneur en matière grasse: 

Les teneurs en matière grasse obtenues sont illustrées sur la figure 36 : 

 

 

 

 

 

 

                           Figure 36 : Teneur en matière grasse des différentes poudres.   
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Les résultats obtenus montrent que la poudre industrielle de la caroube contient 23 ,65% de 

matière grasse alors que la poudre naturelle est de 20,19%. (Figure 36) 

Avallone et al. (1997) ont montré que la pulpe de Rosilini contient 0,6% de lipides, tandis 

que Hussein et al. (2011) ont trouvé 5,48% de matière grasse. Dans une étude de Dakia et al. 

(2007), la pulpe de caroube contient 6,6% de matière grasse, qui est représentée en majeure 

partie par l’acide oléique 34.4% et l’acide linoléique 44.5%. L’acide palmitique 16.2% et 

l’acide stéarique 3.4% sont les principaux acides gras saturés. 

 Ces derniers résultats démontrent que la pulpe de caroube contient plus d’acides gras 

insaturés que d’acides gras saturés ce qui confère à la caroube la propriété de diminuer le 

risque de maladies cardiovasculaires. On a marqué une teneur très élevée en termes de matière 

grasse comparé aux autres études. De multiples paramètres influencent sur le taux de matière 

grasse comme la granulométrie, l’humidité, la nature du solvant et la méthode d’extraction 

utilisée. 

I.II Résultats des analyses physico-chimiques des biscuits: 

Tableau VI : la numérotation des échantillons 

Numéro 1 2 3 4 5 

Echantillon Témoin Biscuit naturel 

40g 

Biscuit naturel 

60g 

Biscuit 

industrielle 

40g 

Biscuit 

industrielle 

60g 

 

I.I1.1 teneur en matière sèche : 

Les résultats des teneurs en matière sèche des différents biscuits exprimées en pourcentage 

(%) sont présentés sur la figure 37 : 

 

 

 

 

 

 

                                  Figure 37: teneur en matière sèche des différents biscuits.   
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Les résultats illustrés sur la figure 37  montrent que le biscuit naturel 60g présentait le rapport 

de propagation le plus élevé avec 95,12% en comparaison aux autres biscuits ; 94,61% pour le 

biscuit préparé a base de 40g de la poudre naturelle ; 94,46% pour le biscuit témoin ; 94,21% 

pour le biscuit industriel 40g, et en dernier ; le biscuit préparé a base de 60g de la poudre 

industrielle avec 92,63%. 

Donc l’analyse statistique a révélé une différence  significative entre les différents biscuits. 

Cette différence est due a la cuisson qui a augmenter la matière sèche chez les biscuits a base 

de la poudre de caroube naturelle, contrairement aux biscuits a la poudre industrielle qui ont 

une teneur en matière sèche inférieur a celle de la poudre industrielle cela peut être causé a  

aux conditions de cuisson, la nature de la poudre. 

I.I1.2 Teneur en humidité: 

Les résultats des teneurs en humidité des différents biscuits exprimées en pourcentage (%) 

sont présentés sur la figure 38 : 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figure 38 : teneur en humidité des différents biscuits.  

Les résultats illustrés sur la Figure 38  montrent que la teneur en humidité du biscuit préparé à 

base de 60g de la poudre industrielle est supérieure par rapport aux autres biscuits qui est de 

7,37%, les teneurs en humidité sont très rapprochées pour le reste des biscuits, biscuit a base 

de 60g de la poudre naturelle , puis celui à base de 40g, ensuite le biscuit témoin et en dernier 

le biscuit a base de 40g de la poudre industrielle avec des proportions 4,87% ; 

5,34% ;5,54% ;5,78% respectivement.  

Au fur et à mesure de la prolongation du temps qui induit une perte en termes d’humidité et 

une augmentation de la matière sèche. À déduire que la quantification de la matière sèche 

dépend de la proportion du fruit en teneur d’eau. (Albanell et al., 1991; Avallone et al., 

1997). 
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I.II.3 Teneur en polyphénols : 

Les résultats des teneurs en polyphénols des différents biscuits exprimées en mg/g sont 

présentés sur la figure 39 : 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figure 39: teneur en poly phénols des différents biscuits.  

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différents biscuits, La 

teneur en poly phénols du biscuit témoin est inférieure par rapport  aux autres biscuits enrichis 

qui est de 27,686mg/g (Figure 39). 

Une étude comparative avec les deux échantillons de poudres de la caroube nous montre que 

la teneur en poly phénols des biscuits enrichis est inférieur a celle de la matière première; une 

valeur de 101,806mg/g est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre naturelle, 

et 104,804mg/g pour le biscuit enrichi avec 60g de la même poudre, alors que la teneur en 

poly phénols de la poudre naturelle est de 219,82mg/g.  

Une valeur de 115,557mg/g est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre 

industrielle, et 125,981mg/g pour le biscuit a 60g de la poudre industrielle, alors que la teneur 

en poly phénols de cette dernière est de 297,357mg/g. 

Ceci peut être expliqué par l’effet de la température de cuisson du biscuit qui a dégradé les 

poly phénols. 

 

I.II.4 teneur en flavonoïdes : 

Les résultats des teneurs en flavonoïdes des différents biscuits exprimés en mg EQ/g MS sont 

présentés sur la figure 40 : 
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                         Figure 40: Teneur en flavonoïdes des différents biscuits étudiés.  

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différents biscuits. D’après 

les résultats obtenus sur la Figure 40, on enregistre une teneur en flavonoïdes du biscuit 

témoin inférieure par rapport aux autres biscuits enrichi avec une valeur de 4,815mg EQ/g 

MS.  

Une étude comparative avec les deux échantillons de poudres de la caroube nous montre que 

la teneur en flavonoïdes des biscuits enrichis est inférieure à celle de la matière première; une 

valeur de 14,018815mg EQ/g MS est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre 

naturelle, et 29,741815mg EQ/g MS pour le biscuit enrichi avec 60g de la même poudre, alors 

que la teneur en flavonoïdes de la poudre naturelle est de 61,86815mg EQ/g MS.  

Une valeur de 10,505 815mg EQ/g MS est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la 

poudre industrielle, et 14,698 815mg EQ/g MS pour le biscuit a 60g de la poudre industrielle, 

alors que la teneur en flavonoïdes de cette dernière est de 24,03 815mg EQ/g MS. 

Ceci peut être expliqué par l’effet de la température de cuisson du biscuit qui a dégradé les 

flavonoïdes. 

I.II.5 Dosage des flavonols : 

Les résultats des teneurs en flavonols des différents biscuits exprimées en mg EQ/g MS sont 

présentés sur la figure 41 : 

 

 

 

 

 

 

                      Figure 41 : teneur en flavonols  des différents biscuits étudiés.  
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L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différents biscuits (Figure 

41). On enregistre une faible teneur en flavonols pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre 

naturelle avec une valeur de 18,691mg EQ/gMS, pour le reste des biscuits, on enregistre une 

teneur de 33,172mgEQ/gMS en flavonols pour le biscuit enrichi avec 60g de la poudre 

naturelle, suivi par le biscuit a base de 40g de la poudre industrielle , ensuite le témoin et en 

dernier le biscuit a base de 60g de la poudre industrielle avec des valeurs de 33,849 mg EQ/g 

MS; 34,908 mg EQ/g MS; 35 ,694 mg EQ/g MS respectivement. 

Après une étude comparative avec les différents types de poudres de la caroube et des 

biscuits, on observe que les concentrations en flavonols des deux poudres sont supérieurs a 

celle des biscuits enrichis, la teneur en flavonols de la poudre naturelle est de 42,811 mg EQ/g 

MS, et 201,20 mg EQ/g MS pour la poudre industrielle. 

Ceci peut être expliqué par l’effet de la température de cuisson du biscuit qui a dégradé les 

flavonols. 

I.II.6 dosage des tanins : 

Les teneurs en tanins obtenues des différents biscuits exprimées en mg AT/gMS sont 

présentés sur la figure 42 : 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figure 42: Teneur en tanins des différents biscuits étudiés.      

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différents biscuits. D’après 

les résultats obtenus dans la Figure 42, on enregistre une teneur en tanins du biscuit témoin 

supérieur par rapport aux autres biscuits enrichi avec une valeur de 130,07 mg AT/gMS.  

Une étude comparative avec les deux échantillons de poudres de la caroube nous montre que 

la teneur en tanins des biscuits enrichis est  inférieure à celle de la matière première; une 

valeur de 97,73 mg AT/gMS est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5

m
gA

T/
gM

S 

échantillons 



Partie expérimentale 
 

52 
 

naturelle, et 119,46 mg AT/gMS pour le biscuit enrichi avec 60g de la même poudre, alors 

que la teneur en tanins de la poudre naturelle est de 372,40 mg AT/gMS.  

Une valeur de 113,03 mg AT/gMS est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la 

poudre industrielle, et 113,85 mg AT/gMS pour le biscuit a 60g de la poudre industrielle, 

alors que la teneur en tanins de cette dernière est de 361,67 mg AT/gMS. 

Ceci peut être expliqué par l’effet de la température de cuisson du biscuit qui a dégradé les 

tanins. 

I.II.7 Dosage des protéines: 

Les résultats des teneurs en protéines des différents biscuits exprimées en mg/g sont présentés 

sur la figure 43 : 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Figure 43 : Teneur en protéines des différents biscuits.      

La teneur en protéines brutes est l’un des critères utilisés pour évaluer la valeur nutritive d’un 

aliment. 

Le produit élaboré « biscuit » présente une diminution de la teneur en protéines comparé avec 

les poudres. Le biscuit témoin présente une teneur de 5,24 mg/g, les biscuits enrichis avec la 

poudre industrielle 40g et 60g présentes des valeurs de 4,19mg/g ; 7,43 mg/g respectivement 

en fin les biscuits enrichis avec la poudre naturelle 40g et 60 avec des valeurs de 2,12mg/g ; 

1,44mg/g respectivement. (Figure 43). 

 Cette diminution est justifiée par la dénaturation (Gélatinisation) des protéines au cours de la 

cuisson sous l’effet d’une haute température 180°C puisque à partir de 40 °C, les protéines 

commencent à se dénaturer. Les protéines jouent un rôle important dans la réaction de 

brunissement non enzymatique. Cela peut être la raison de la diminution de la teneur en 

protéines au cours de la Cuisson (AIT Ameur , 2006). 
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I.II.8 l’activité antioxydante (DPPH): 

Les résultats du pouvoir anti radicalaire contre radical DPPH des différents échantillons de 

biscuits exprimés en pourcentage (%) sont présentés sur la figure 44 : 

 

 

 

 

 

 

 

          Figure 44: pourcentage de l’activité anti oxydante par le test au DPPH des différents 

biscuits. 

L’évaluation de l’activité antioxydante des composés phénoliques est d’intérêt crucial 

(Ramful et al., 2011). L’activité anti-radicalaire des biscuits sont classés comme suit : Le 

biscuit enrichi avec la poudre industrielle 60g est de 24,30%, Le témoin 8, 32%, le biscuit 

enrichi avec la poudre naturelle 60 g, 12,76%, le biscuit enrichi avec la poudre naturelle (40 

g) 6, 37% le biscuit enrichi avec la poudre industrielle (40g) est de 3,98%. 

I.II.9 test ABTS : 

Les résultats du pouvoir anti radicalaire a l’égard du radical ABTS des différents biscuits 

exprimés en pourcentage (%) sont présentés sur la figure 45 : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 45: pourcentage de l’activité anti radicalaire par le test ABTS des différents biscuits. 
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L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les différents biscuits. D’après 

les résultats obtenus dans la Figure n°33, on enregistre un pourcentage de l’activité anti 

radicalaire par le test ABTS du biscuit préparé a base de 60g de la poudre industrielle 

supérieur par rapport aux autres biscuits enrichi avec une valeur de 72,69%. 

Une étude comparative avec les deux échantillons de poudres de la caroube nous montre que 

le pourcentage de l’activité anti radicalaire par le test ABTS des biscuits enrichis sont 

supérieurs a celui de la matière première; une valeur de 54,23% est enregistrée pour le biscuit 

enrichi avec 40g de la poudre naturelle, et 55,38% pour le biscuit enrichi avec 60g de la même 

poudre, alors que la poudre naturelle est de 50,58%.  

Une valeur de 52,30% est enregistrée pour le biscuit enrichi avec 40g de la poudre 

industrielle, et 72,69% pour le biscuit a 60g de la poudre industrielle, alors que la poudre 

industrielle est de 51,92%. 

Donc plus la quantité de la poudre de la caroube augmente de 40g a 60g plus le pourcentage 

de l’activité anti radicalaire par le test ABTS augmente aussi. 

I.II.10  pouvoir réducteur : 

Les résultats du pouvoir réducteur des différents biscuits obtenus sont illustrés sur la figure 

46 : 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figure 46 : Pouvoir réducteur des différents biscuits étudiés.   

Le pouvoir réducteur est la capacité qu’un extrait à donner un électron et à réduire le Fer. De 

nombreux auteurs considèrent la capacité réductrice d’un composé comme indicateur 

significatif de son pouvoir antioxydant (Tepe et al., 2005). 
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Les biscuits élaborés présentent un faible pouvoir réducteur, avec une teneur plus élevée par 

rapport aux autres de 0,023 mg/g pour le biscuit enrichi avec la poudre industrielle 60 g suivit  

de 0,021 mg/g pour le biscuit enrichi avec la poudre naturelle 60 g, 0,019mg/g pour le biscuit 

enrichit avec la poudre naturelle et industrielle 40 g  et enfin le témoin avec une teneur la plus 

faible de 0,017mg/g. 

Donc plus la quantité de la poudre de la caroube augmente de 40g à 60g plus la teneur du 

pouvoir réducteur augmente aussi. 

I.II.11  Teneur en matière grasse: 

Les teneurs en matière grasse obtenues sont illustrées sur la figure 47 : 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

                                  Figure 47 : teneur en matière grasse des différents biscuits.    

La teneur en matière grasse du biscuit montre une augmentation significative qui passe de 

18,10% pour le biscuit enrichi avec la poudre naturelle 40g, et 18,55% pour le biscuit enrichi 

avec la même poudre  60g ; 19,23% pour le biscuit témoin, 20,43 % pour le biscuit enrichi 

avec la poudre industrielle 40g et 21,25% pour le biscuit enrichi avec la même poudre 60g 

(Figure 47). 

Une étude comparative avec les deux échantillons de poudres de la caroube nous montre que 

la teneur en matière grasse des biscuits enrichis est inférieure à celle de la matière première 

qui est de 20,19% pour la poudre naturelle et 23,65% pour la poudre industrielle. 

Ceci est dû à l’ajout de la matière grasse végétale (margarine) au cours de sa préparation. 

L’ajout de la matière grasse dans la recette de préparation contribue à l’amélioration de la 

qualité gustative des biscuits. Les résultats montrent que le taux de matière grasse des 

différents biscuits est dans les normes recommandées (Max=27%). 
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Cette forte teneur en matières grasses confère aux biscuits un fort potentiel calorifique et 

contribue à l’amélioration de sa qualité nutritionnelle (Saadoudi, 2019). 

 

II. Résultats et interprétation de l’analyse sensorielle : 

La qualité organoleptique joue un rôle très important dans la valeur commerciale des biscuits. 

L’analyse sensorielle des biscuits est faite par 8 experts, leur moyenne d’âge est de (30-45) 

ans, ont dégustés tous nos biscuits, avec une fiche de dégustation comportant les qualités 

identifiables suivantes : l’odeur, la couleur, la texture, le gout sucré, consistance et la 

croustillance. 

Après avoir réalisé la dégustions sensorielle, et avoir saisi sur le logiciel les données des jurys 

experts, la procédure de génération d’un plan d’expérience a été lancée. 

II.1.Caractérisation des produits  

La caractérisation de produits a pour but de permettre aux utilisateurs de XLSTAT de 

disposer d'un moyen rapide et rigoureux pour identifier quels sont les descripteurs 

discriminants d'une série de produits évalués lors d'une étude sensorielle et quelles sont les 

caractéristiques importantes des différents produits. Selon Husson et al. (2009), ce test 

permet de caractériser rapidement les produits selon les normes suivant la préférence du jury 

expert. Les calculs réalisés s'appuient principalement sur l'ANOVA (analyse de variance) 

pour la modélisation. 

 II.2.Pouvoir discriminant par descripteur :  

Ce teste montre les descripteurs ordonnés avec les descripteurs discriminants les plus forts et 

les plus faibles. La figure 48 ci-dessous montre la capacité de distinction des descripteurs du 

panel d’experts.      

 

https://www.xlstat.com/fr/produits-solutions/fonctionnalite/analyse-de-la-variance-ou-anova.html
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Figure 48: Pouvoir discriminant par le descripteur. 

La figure 48 présente les descripteurs du plus discriminants au moins discriminants sur les 5 

échantillons de biscuits. Il permet de visualiser que : la couleur,  croustillance et l’odeur sont 

les descripteurs les plus discriminants.  

Cela prouve que les experts ont constaté des divergences de ces descripteurs pour les 5 

échantillons préparés selon des différentes poudres de la caroube, ce qui signifie la réussite du 

procédé de la fabrication adopté. 

 Les descripteurs, texture, consistance, n’ont pas été discriminants, ce qui explique que les 

experts n’ont pas pu déceler les différences entre les 5 échantillons.  

Le descripteur gout sucrée, est le moins discriminant. Cela prouve que les experts ont constaté 

de faibles divergences de ce descripteur pour les 5 échantillons du biscuit. 

II.3.Préférence MAPPING (cartographie des préférences)  

Relier les préférences des consommateurs aux caractéristiques physico-chimiques et/ou 

sensorielles d’un produit Objectif de la cartographie des préférences et Visualiser ces relations 

sur une carte  facilement  lisible. 

Le Preference Mapping (Prefmap) ou cartographie des préférences a pour but de construire 

des cartes de préférence. Une carte de préférence représente une aide à la décision importante 

dans toutes les études mettant en relation une configuration d'objets issue d'une analyse 

préalable (ACP…) et un tableau de données complémentaires décrivant ces objets (attributs 

ou données de préférence). 

Il existe deux types de cartographies des préférences (ou Preference Mapping ) : 
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https://www.xlstat.com/fr/produits-solutions/fonctionnalite/analyse-en-composantes-principales-acp.html
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 Cartographie interne : différences entre produits fondées sur les préférences des 

consommateurs puis mise en relation avec les caractéristiques sensorielles 

Cartographie des préférences Deux types de cartographie 7 et/ou physico-chimiques 

des produits. 

 Cartographie externe : différences entre produits fondées sur leur caractéristique 

sensorielle et/ou physico-chimique puis mise en relation avec les préférences des 

consommateurs. 

Pour  effectuer une cartographie de préférence externe, on n’a eu besoin de deux types de 

données : 

 Les notes d’acceptabilité attribuées par les consommateurs pour chaque échantillon pour 

réaliser une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). 

 Les notes moyennes données par les experts pour chaque attribut étudient pour effectuer une 

Analyse en Composante Principale (ACP). 

II.4. Analyse en composante principale (ACP)  

Rattaché à la famille de la statistique multi variée, l'analyse en composantes principales (ACP) 

permet de transformer des variables corrélées en variables décorrélées baptisée "composantes 

principales". Plus précisément, cette méthode vise à réduire le nombre de variables appliquées à des 

individus, pour simplifier les observations tout en conservant un maximum d’informations. Seules 

une, deux ou trois variables dites "composantes principales" sont conservées. (jolliffe., 2002). 

Le cadre ci-dessous présente les corrélations entre les variables et les facteurs par l’ACP. 

         

    (a)                                                                                (b) 

                  Figure 49: Corrélation entre les variables (a) et les facteurs (b). 
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La figure 49 montre que les descripteurs sont tous présentés dans le cercle et que le niveau de 

variabilité est de 98,54%. Cela permet de constater que les cinq échantillons des biscuits sont 

perçus par les experts. 

 

II.5.Classification ascendante Hiérarchique (CAH)  

Il existe de nombreuses techniques statistiques visant à partitionner une population en 

différentes classes ou sous-groupes. La classification ascendante hiérarchique (CAH) est 

l’une d’entre elles. On cherche à ce que les individus regroupés au sein d’une même classe 

(homogénéité intra-classe) soient le plus semblables possibles tandis que les classes soient 

le plus dissemblables (hétérogénéité interclasse). 

Les dendrogrammes suivants permettent de représenter les différentes classes crées par les 

consommateurs naïfs. 

 

     

Figure 50: Dendrogramme des consommateurs naïfs (a), les différentes classes de 

consommateurs naïfs (b). 

Le graphe suivant (figure 51) permet de représenter le profil des différentes classes crées : 
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                                 Figure 51: profil des différentes classes crées. 

Les  figures 50 et 51 permettent de visualiser et de comparer graphiquement les moyennes des 

classes générées par la CAH. Une fois que les étapes précédentes sont effectuées, le 

PREFMAP peut être réalisé. 

II.6. Moyennes ajustées par produits  

Le tableau VI permet de faire ressortir les moyennes quand les différents échantillons sont 

croisés. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés comme suit : 

 Les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que la 

moyenne globale 

 Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus petites que la 

moyenne globale. 

 Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives. 

Tableau VII : Moyenne ajustée par produits pour les jurys experts. 

  L'ODEUR 
LA 

COULEUR LA TEXTURE 
GOUT 
Sucré CONSISTANCE croustillance 

Echant 5  3,875 4,125 3,375 3,000 3,250 2,875 

Echant 4 3,750 3,875 3,375 3,125 3,250 2,875 

Echant 2 2,875 2,750 2,875 3,250 3,375 4,250 

Echant 3 2,750 2,750 3,000 2,875 3,250 3,750 

Echant 1 1,875 1,500 3,000 2,375 2,875 3,375 
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Cela implique que : 

 Le biscuit 1 : est caractérisé par une odeur et couleur et gout sucré faible. 

 Le biscuit 2 : est caractérisé par une couleur faible et une croustillance fortement 

intense. 

 Le biscuit 3 : est caractérisé par une couleur faible et une croustillance fortement 

intense. 

 Le biscuit 4 : est caractérisé par une odeur et couleur fortement intense et une 

croustillance faible. 

 Le biscuit 5 : est caractérisé par une odeur et couleur fortement intense et une 

croustillance faible. 

II.7.Coefficient des modèles : 

L’objectif de Coefficient des modèles est définir les moyennes ajustées calculées à partir du 

modèle pour chaque combinaison descripteur-produit. 

Les résultats des coefficients des modèles sont présentés sur la figure 52 : 
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                  Figure 52 : Coefficients des modèles des quatre échantillons des biscuits. 

Les graphes présentés sur la figure 52 permettent de désigner  l’appréciation ou non 

appréciation des descripteurs des 05 biscuits 1, 2, 3,4 et 5  par les jurys experts. Les résultats 

sont notés comme suit : 

 Bleu : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs. 

 Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs. 

 Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs. 

 L’échantillon 1 : les caractères  couleur, odeur et le gout sucré sont en rouge par 

contre  la texture, la croustillance  et la consistance du biscuit, sont en blanc. Cela 

montre que le biscuit 1 est caractérisé par une couleur et odeur et un  gout sucré  très 

faible.    

 L’échantillon 2 : les caractères odeur, texture, le gout sucré et la consistance sont en 

blanc, avec une couleur rouge et une croustillance  bleu  ce qui implique que le biscuit 

2 est caractérisés par une croustillance fortement intense. 

 L’échantillon3 : les caractères odeur, texture, gout sucré, et la consistance sont en 

blanc mais la couleur en rouge ce qui démontre que le  biscuit 3 a une croustillance 

intense.  

 L’échantillon 4 : les caractères odeur, couleur,  sont en bleu et  la  croustillance rouge     

avec une texture, goût sucré et consistance blanc, ce qui signifie que la couleur et 

l’odeur du biscuit 4 est fortement intense. 

 L’échantillon 5 : les caractères odeur, couleur,  sont en bleu et  la  croustillance rouge     

avec une texture, goût sucré et consistance blanc, ce qui signifie que la couleur et 

l’odeur du biscuit 4 est fortement intense. 
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II.8.Synthèse de Mapping des préférences : 

Les classifications des objets par ordre croissant de la préférence est résumé dans le tableau 

suivant : 

Tableau VIII : Objets classés par ordre croissant de préférence 

Cl1 Cl2 Cl3 Cl4 Cl5 Cl6 Cl7 

Produit 5 Produit 1 Produit 2 Produit 4 Produit 5 Produit 4 Produit 1 

Produit 4 Produit 3 Produit 1 Produit 5 Produit 4 Produit 5 Produit 3 

Produit 1 Produit 2 Produit 3 Produit 2 Produit 1 Produit 3 Produit 5 

Produit 3 Produit 5 Produit 5 Produit 3 Produit 3 Produit 1 Produit 4 

Produit 2 Produit 4 Produit 4 Produit 1 Produit 2 Produit 2 Produit 2 

 

Le Tableau VIII correspond à la classification des objets par ordre croissant de la préférence 

des échantillons pour chaque juge. La dernière correspond aux objets les plus préférés des 

juges. 

 

 

 Le produit le plus préféré selon la classe 1 est le produit 2 

 Le produit le plus préféré selon la classe 2 est le produit 4 

 Le produit le plus préféré selon la classe 3 est le produit 4 

 Le produit le plus préféré selon la classe 4 est le produit 1 

 Le produit le plus préféré selon la classe 5 est le produit 2 

 Le produit le plus préféré selon la classe 6 est le produit 2 

 Le produit le plus préféré selon la classe 7 est le produit 2 

Le pourcentage de satisfaction des juges pour chaque objet est résumé dans le tableau 

suivant :  

Tableau IX: pourcentage de juges satisfait pour chaque biscuit. 

Objet % 

Produit 1 29% 

Produit 2 71% 

Produit 3 71% 

Produit 4 43% 

Produit 5 43% 

 

Le tableau montre que le biscuit 2 et 3 possèdent le même pourcentage de satisfaction le plus 

élevé de 71%, les biscuits 4, et 5 ont le même pourcentage de satisfaction 43% alors que le 
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biscuit 1 a un pourcentage différent de 29% Cela montre que les juges n’apprécient pas au 

même niveau les 5 biscuits avec les différentes poudres de la caroube. 

La figure suivante définit la courbe des niveaux et la carte de préférence : 

 

                             Figure 53: profil des différentes classes crées.           

D’après les résultats obtenus, il apparait que les biscuits 2 et 3 sont appréciés avec un 

pourcentage de 60% à 80%, alors que les biscuits 1, 4 et 5 sont  moins appréciés avec un 

pourcentage de 40% à 60%, cela dû aux différents critères appréciés pour chaque biscuit, cela 

dû aux différents critères appréciés pour chaque biscuit : 

 Le biscuit 1 : est caractérisé par une odeur et couleur faible et une croustillance forte. 

 Le biscuit 2 : est caractérisé par une odeur et couleur faible et une croustillance forte. 

 Le biscuit 3 : est caractérisé par une couleur forte et croustillance faible. 

 Le biscuit 4 : est caractérisé par une couleur forte et croustillance faible. 

 Le biscuit 5 : est caractérisé par une odeur, couleur et gout sucré fortement intense. 
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Le choix de matières premières revient d’une part, à la richesse nutritionnelle des caroubes et 

d’autre part, à l’essai d’intégration d’autres farines que le blé dans nos habitudes alimentaires.  

L’objectif du présent travail est la caractérisation phénolique de deux poudres de caroube 

(naturelle et industrielle) et l’étude de la possibilité d’incorporation de ces deux poudres dans 

la formulation d’un biscuit type «Cookies » diététique riche en éléments nutritive essentiels 

pour la consommation quotidienne et leurs effets sur la qualité nutritionnelle et 

organoleptique. 

Les principaux résultats physico-chimiques de la matière première obtenus ont montré que ces 

deux poudres sont riches en composés phénoliques, en particulier en polyphénols totaux 

(219,82mg/g pour la poudre naturelle et 297,357mg/g pour la poudre industrielle) et qu’ils 

sont dotés d’une forte activité antioxydante ; 7,96mg/g pour la poudre naturelle et 4,78mg/g 

pour la poudre industrielle. Ces résultats font de ces poudres de caroube un bon agent 

antioxydant riche en polyphénols. 

La poudre industrielle présente une teneur en matière grasse de l’ordre de 23,65 % MS, une 

teneur en protéine de 18,95 mg/g et une teneur en tanins de 361,67 mg AT/gMS. Alors que la 

poudre naturelle donne une teneur moins élevée en protéine 15,13mg/g, et en teneur de 

matière grasse d’ordre 20,19 % MS et 372,40 mg AT/gMS de tanins. 

Ces résultats montrent que la poudre naturelle est plus riche en flavonoïdes 61.86 mg EQ/g 

MS et la poudre industrielle a une teneur plus élevé en flavonols 201,20 mg EQ/g MS avec un 

pouvoir réducteur faible (0,100mg/gMS poudre industrielle, 0,086 mg/gMS poudre naturelle) 

par contre le pourcentage d’ABTS des deux poudres est proche, 50,58% pour la poudre 

naturelle et 51,92% pour la poudre industrielle, la matière sèche est un peu élevée chez la 

poudre industrielle 95,79% par rapport a la poudre naturelle90,58%. 

Le profil sensoriel montre que les biscuits élaborés présentent une bonne qualité 

organoleptique, dont les biscuits 2 et 3 ont marqués le pourcentage de satisfaction le plus 

élevé : 71% avec des caractéristiques très appréciables, suivi des biscuits 4 et 5 avec un 

pourcentage de 43%, et en dernier le biscuit 1 (témoin) avec le plus faible pourcentage 29%. 

D’après ces résultats on déduit donc que les biscuits à base de la poudre naturelle sont les plus 

appréciés par rapport aux autres biscuits. 

A partir de la présente étude, plusieurs perspectives sont à envisager : 
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 La détermination des autres caractéristiques physico-chimiques (teneur en cendre, 

teneur en sucres totaux, et teneur en acide ascorbique). 

 L’élargissement de la gamme d’utilisation des polyphénols de caroube dans d’autres 

formulations alimentaires en industrie agro-alimentaire 

 L’élaboration des produits diététiques à base de la caroube (chocolat, yaourt, …). 

 Remplacer la totalité de sucre utilisé dans la fabrication du biscuit par le sucre bio de 

la caroube 

 L’industrialisation des biscuits à base de la caroube. 
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Annexe I 

 

           

                                Courbe d’étalonnage des poly phénols totaux. 

 

 

               

                                       Courbe d’étalonnage des flavonoïdes. 
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                                            Courbe d’étalonnage des flavonols. 

 

              

                                            Courbe d’étalonnage des protéines. 
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                                                 Courbe d’étalonnage réducteur. 
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Annexe II 

 

Questionnaire pour analyse sensorielle des biscuits (panel expert)  

Nom :………………. 

 Age :………………... 

Profession :……….... Sexe :…………  

Dans le cadre d’une analyse sensorielle des biscuits, 5 échantillons vous sont présentés codés 

1, 2, 3, 4 et 5 il vous est demandé de les examiner et de les gouter successivement (de gauche 

à droite), puis répondre aux questions qui suivent en attribuant une note de 1 à 5 selon 

l’échelle présentée. 

 NB : après la dégustation de chaque échantillon, rincer la bouche avec de l’eau.  

1-teste visuel 

 A. La couleur du biscuit est :  

(1) Très claire  

(2) Claire 

 (3) Peu foncée 

 (4) Très foncée 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 

     

 

B. L’odeur du biscuit est : 

 (1) Absente  

(2) Faible 

 (3) Moyenne  

(4) Forte  

(5) Très forte 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 
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C. La texture du biscuit est : 

 (1) Très dure 

 (2) Dure  

(3) Moyenne (ni dure ni tendre)  

(4) Molle 

 (5) Très molle 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 

     

 

2- sensation en bouche : 

 A. Le gout sucré du biscuit est-il : 

 (1) Absent 

 (2) Faible 

 (3) Moyen  

(4) Fort 

 (5) Très fort 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 

     

 

B. La texture du biscuit est : 

 (1) Très pâteuse 

 (2) Pâteuse 

 (3) Peu croustillante  

(4) Croustillante 

 (5) Très croustillante 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 
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C. La Consistance du biscuit :  

(1) Fortement légère  

(2) Légère  

(3) Peu légère  

(4) Consistante 

 (5) Très consistance 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 

     

 

3. Attribuer à chaque échantillon une note de préférence entre 1 à 9, sachant que le numéro 1 

correspond à l’échantillon le moins préféré et le numéro 9 a celui le plus préféré. 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 

     

 

4. Quels sont les paramètres qui ont motivé votre préférence ?  

(1) La couleur du biscuit  

(2) le gout du biscuit  

(3) la texture du biscuit 

 (4) la consistante du biscuit 

 (5) la friabilité du biscuit  

(6) autre (mentionnez) 

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5 
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Résumé : 

La caroube est considérée comme une source potentielle en antioxydants naturels. Notre 

travail s’est effectué dans l’objectif est la formulation d’un biscuit à base de caroube 

(Ceratonia siliqua L) .Il a porté sur Cinq essai de fabrication de biscuit type « Cookies ». 

Nous avons effectuées des analyses physico-chimiques pour les matières premières et 

biscuits, et un test organoleptique pour les biscuits.  Les analyses physicochimiques effectuées 

montrent que les matières premières sont de bonne qualité. En effet le test organoleptique 

réalisé a montré que nos biscuits sont bien appréciés par les dégustateurs surtout les biscuits a 

base de la poudre de caroube naturelle. Ces résultats restent préliminaires méritent d’être 

suivis par d’autre travaux portant sur la caractérisation de la poudre de caroube afin de créer 

une formule qui répond aux exigences des consommateurs et qui intéresse économiquement 

l’entreprise productrice. 

Mots clés : Caroube, polyphénols, antioxydants,  biscuits, analyses physico chimiques, 

analyses organoleptique. 

 

Abstract: 

Carob is considered a potential source of natural antioxidants.our work was carried out with 

the objective of evaluationg the contribution to the formulation of cookie based on carob 

(ceratonia siliqua L).it focused on five manufacturing test of the « Cookies. We carried out 

physico-chemical analyzes for the raw materials and biscuits, and an organoleptic test for the 

biscuits. 

The physicochemical analyzes carried out show that the raw materials are of good 

quality.indeed, theorganoleptic test carried out showed that our biscuits are well appreciated 

by tasters,especially biscuits made from natural carob powder. 

These results remain preliminary and deserve to be followed by other work on the 

characterization of carob powder in order to create a formula that meets consumer 

requirements and that is of economic interest to the producing company. 

Keywords: carob, polyphenols, ontioxidants, cookies, physico-chemical analyzes, 

organoleptic test. 

 


